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Abstract 

The Jebel Kharrou map area (l:50,000-scale topographic sheet, type 1922, NI-29-V-ld) 
is located in the southern part of western Meseta where the sub-tabular Cretaceous- 
Eocene cover is dissected by erosion, thus exposing an inlier of the Paleozoic basement 
that forms the Hercynian Rehamna massif. In terms of subdivision of the Hercynian 
range in Morocco, the present map area belongs to eastern Rehamna, an intensely 
deformed and metamorphosed area. Regional metamorphism reaches the staurolite and 
kyanite facies, making the Rehamna the most intensely exhumed area exposed in the 
Hercynian range in North Africa. 

The principal stages of the geodynamic evolution of the Moroccan Meseta region are 
reflected by three regional unconformities: 

• Continental deposits of the Early Permian overlying Hercynian orogenic structures. 

• The Cretaceous-Tertiary cover overlying major post-Autunian faults (horsts and 
grabens), in particular the regional normal fault of Ouled Ouggad that crosses the 
map area from ENE to WSW. The movement of this post-Permian fault resulted 
in the exposure and erosion of the metamorphic rocks. 

• Plio-Villafranchian peneplanation truncating a vast Alpine arch (Miocene), 
causing the Paleozoic of Rehamna to crop out as an inlier. During the Quaternary, 
this surface was sporadically uplifted to its present altitude of approximately 
500 m, and it is currently undergoing a new erosional cycle. 

The present-day configuration of the Rehamna thus reflects three major deformational 
stages: (i) the Hercynian orogeny, (ii) a Late Carboniferous - Permian phase marked by 
granitic intrusions (in adjacent map areas) and conglomeratic and volcanic deposits, and 
(iii) the Alpine cycle, in its broad sense, as a result of the opening of the Atlantic and the 
Tethys, then, beginning in the Miocene, flexure related to the Atlas movements. 

The Cretaceous-Eocene cover surrounds the Paleozoic inlier in the eastern part of the 
map area. Some Triassic sediments are suspected on the banks of the Massira dam, in the 
Oum er Rbia valley, but most of the deposits belong to the Cretaceous-Eocene succession 
of the Gantour Plateau and the southern margin of the Phosphate Plateau. Subhorizontal, 
Late Cretaceous limestone beds form a cuesta that clearly dominates the Hercynian 
basement. 

Continental deposits of the Early Permian, initially conglomeratic and later volcanic, 
systematically overlie highly deformed, non-metamorphic Paleozoic successions; 
nowhere do they overlie metamorphic rocks. This suggests that, at the end of the 
Hercynian orogeny, the metamorphic rocks were still buried beneath a stack of non- 
metamorphic units. The metamorphic rocks (Ouled Hassine and Lalla Tittaf units) were 
exposed to erosion between the Autunian and Cretaceous. 

The non-metamorphic units show decreasing ages from north to south and, in this 
direction, the following are superimposed: the Ordovician succession of Jebel Kharrou or 
the lower unit, the middle unit probably Devonian in age, and finally the Viseo-Namurian 
succession or the upper unit. These units overlie, via a shallow-dipping tectonic contact, 
the metamorphic units of Ouled Hassine (Devonian) and Lalla Tittaf (Paleoproterozoic?), 
both of which show a strong metamorphic gradient from greenshist to amphibolite facies. 
This contact is interpreted as an early detachment (D2) later reactivated by movement 
towards the south (D4). 

The tectono-metamorphic evolution of Rehamna can therefore be interpreted in the 
following way: 

Central and eastern Rehamna shared an early Hercynian history that began with the burial 
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of nappes to depths of 20-30 km (D1 deformation) at temperatures of more than 550°C, 
as shown by the Barrovian-type metamorphism that took place at the core of the inlier. 

The crustal accretionary prism formed by underthrusting of the nappes was then 
subjected to gravity collapse that began during the thermal peak when the deep rocks 
were at their most ductile. This was expressed at depth by extreme ductile extension (D2 
deformation ), which displaced the upper nappes of the prism (Jebel-Kharrou Series) onto 
the deepest nappes (Ouled Hassine, and Lalla Tittaf units), with lamination of all the 
intermediate strata. The superposition of the non-metamorphic upper units onto the 
metamorphic lower units can thus be compared to a detachment. 

This early structural pattern was later subjected to folding (P3) along a NNW-SSE axis 
verging WSW. Later southward-verging folding (P4) reactivated the contact between the 
metamorphic and non-metamorphic units (Jebel Kharrou thrust). The superposition of 
these deformation episodes is expressed, especially in eastern Rehamna, by structural 
virgations that are particularly well represented along the Jebel Kharrou ridge. 

At the Permian-Carboniferous transition, the Hercynian history ended with the short¬ 
lived emplacement of granitic bodies (not represented in the present map area) and a 
significant dyke network. Because of their similar chemical nature, we can assume that 
the majority of these dykes supplied the Early Permian lava flows. 
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Resume 

La carte de Jebel Kharrou (feuille topographique a 
1/50 000 type 1922, NI-29-V-ld) est situee dans la partie 
meridionale de la Meseta occidentale. La, la couverture 
cretacee-eocene, sub-tabulaire, est entaillee par F erosion 
laissant ainsi apparaitre en boutonniere le socle 
paleozoique qui forme le massif hercynien des 
Rehamna. Dans le decoupage de la chaine hercynienne 
du Maroc, cette region appartient aux Rehamna 
orientaux, zone intensement deformee et metamorphisee 
en son cceur. Le metamorphisme regional atteint ici 
des facies a staurotide et disthene, faisant des Rehamna 
la zone la plus fortement exhumee de la chaine 
hercynienne d’Afrique du Not'd. 

Les principales etapes de revolution geodynamique 
de la Meseta marocaine se refletent a travers les trois 
discordances regionales qui apparaissent sur la carte : 

- les depots continentaux du Permien inferieur qui 
scellent les structures orogeniques hercyniennes. 

- la couverture cretace-tertiaire qui scelle des 
failles majeures post-autuniennes (horsts et 
grabens), en particulier la faille normale 
regionale des Ouled Ouggad qui traverse la feuille 
de l’ENE a l’WSW. C’est au jeu de cette faille 
post-permienne que Ton doit Fexhumation et 
F erosion des terrains metamorphiques. 

- la peneplenation plio-villafranchienne qui 
tronque une vaste voussure alpine (miocene) 
faisant apparaitre en boutonniere le Paleozoique 
des Rehamna. Cette surface a ete rehaussee par 
saccades au cours du Quaternaire, a une altitude 
actuelle d’environ 500 m, et subit aujourd’hui un 
nouveau cycle erosif. 

La configuration actuelle des Rehamna repond done a 
3 etapes de structuration majeures : (i) Forogenese 
hercynienne, (ii) une phase carbonifere superieur - 
permienne marquee par des intrusions granitiques (hors 
carte) et des depots conglomeratiques et volcaniques 
et enfin (iii) le cycle alpin (s.l.) sous influence des 
ouvertures atlantique et tethysienne puis, a partir du 
Miocene, de la flexuration due aux mouvements 
atlasiques. 

La couverture cretace-eocene enserre la boutonniere 
paleozoique dans la partie orientale de la carte. Le Trias 
est soup£onne sur les rives du barrage de Massira, dans 
la vallee de l’Oum er Rbia, mais Fessentiel des depots 
appartient a la serie cretace-eocene du Plateau des Gantour 
et du rebord sud du Plateau des Phosphates. Les niveaux 
calcaires du Cretace superieur subhorizontaux forment 
une cuesta dominant tres nettement le socle hercynien. 


Les depots continentaux du Permien inferieur 
d’abord conglomeratiques puis volcaniques reposent 
exclusivement sur des series paleozoiques tres 
deformees et non-metamorphiques et jamais sur les 
series metamorphiques. II faut par consequent admettre 
qu’a la fin de Forogenese hercynienne les terrains 
metamorphiques n’affleuraient pas encore et etaient 
recouverts par une pile d’unites non-metamorphiques. 

La mise a Ferosion des terrains metamorphiques (Unites 
des Ouled Hassine et de Lalla Tittaf) est posterieure aux 
depots autuniens et anterieure au Cretace. 

Les Unites non-metamorphiques montrent des ages 
decroissants du not'd vers le sud, dans cette direction sont 
superposees : les series ordoviciennes du Jebel Kharrou 
ou Ensemble inferieur, les unites probablement 
devoniennes de FEnsemble median et enfin la serie 
viseo-namurienne de FEnsemble superieur. 

Ces unites reposent par un contact tectonique peu incline 
sur les Unites metamorphiques des Ouled Hassine 
(Devonien) et de Lalla Tittaf (Paleoproterozoi'que) qui 
montrent, toutes deux, un fort gradient metamorphique 
de facies schiste vert a amphibolite. 

Ce contact est interprets comme un detachement 
precoce (D2) tardivement reactive par un mouvement 
vers le sud (D4). 

L’evolution tectonometamorphique des Rehamna peut 
des lors etre interpretee de la fa£on suivante : 

Rehamna centraux et orientaux ont connu une histoire 
hercynienne precoce commune qui a d’abord vu 
Fenfouissement de nappes jusqu’a 20-30 km de 
profondeur (deformation Dl) sous des temperatures de 
plus de 550° C, comme en temoigne le metamorphisme 
barrowien qui se developpe au cceur de la boutonniere. 

Le prisme d’accretion crustal forme par Fempilement 
des nappes a ensuite subi les effets d’un ecroulement 
gravitaire qui a debute lors du pic thermique, lorsque les 
roches profondes etaient au maximum de leur ductilite. 
Ce phenomene s’est traduit en profondeur par une 
extension ductile extreme (deformation D2) qui a 
rapproche les nappes superieures du prisme (Series du 
Jebel-Kharrou) des nappes beaucoup plus profondes 
(Unites des Ouled Hassine, de Lalla Tittaf) en delaminant 
tous les niveaux intermediaires. La superposition des 
Unites superieures non-metamorphiques sur les Unites 
inferieures metamorphiques peut done s’apparenter a un 
detachement. 

Cette structuration precoce a subi par la suite une 
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deformation plicative (P3) d’axe NNW-SSE a vergence 
WSW. Un plissement ulterieur a vergence sud (P4) a 
reactive le contact entre les unites metamorphiques 
et non-metamorphiques (chevauchement du Jebel 
Kharrou). La superposition de ces episodes de 
deformation s’est traduite, notamment dans les Rehamna 
orientaux, par des virgations de structures particuliere- 
ment nettes sur le trace de P arete du Jebel Kharrou. 

A la transition permo-carbonifere, l’histoire hercynienne 
s’est achevee par la mise en place, dans un laps de temps 
reduit, de corps granitiques (hors carte) et d'un important 
reseau filonien. De par leurs caracteres chimiques 
communs, on peut supposer que la plupart de ces filons 
ont alimente les epanchements volcaniques du Permien 
inferieur. 


1. INTRODUCTION 

SITUATION GEOGRAPHIQUE 

La carte de Jebel Kharrou (feuille topographique a 
1/50 000 type 1922, NI-29-V-ld) est situee dans 
F ensemble des plaines et plateaux atlantiques constituant 
le domaine mesetien au sens de Michard (1976). On se 
trouve ici plus precisement dans la Meseta meridionale 
ou la couverture cretacee-eocene, subtabulaire, du 
plateau des Gantour est entaillee par l’erosion laissant 
ainsi apparaitre en boutonniere le socle paleozoique qui 
forme le massif hercynien des Rehamna (fig. 1). 

La region couverte par la carte se trouve a une centaine 
de kilometres au nord de Marrakech et est accessible par 
la route principale n° 7 qui relie Casablanca a Marrakech. 



Fig. 1 : Localisation des Rehamna. 
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A Test de la route, des pistes impoitantes donnent acces 
a l'ensemble du secteur : la piste reliant Skhour des 
Rehamna au douar Skoura (situe dans le coin NW de la 
feuille) puis Ouled Alssa el Oued, la route de la mine des 
Ouled Hassine, asphaltee jusqu’a Souk el Had, non 
revetue au-dela, jusqu’a la retenue du barrage el Massira. 
De cet axe, de nombreuses pistes partent vers le sud et le 
SE et permettent de parcourir assez aisement toute la 
region. Elies rejoignent la grande piste partant de 
Benguerir vers Nzalet el Hararcha et Maiat Sidi Ziane en 
longeant la corniche cretace-eocene au bold sud de la 
carte ainsi que la piste sud-nord longeant le bord est de 
la feuille depuis Sidi Ziane jusqu’au lac du barrage. 

D’un point de vue morphologique, la carte peut etre 
divisee en plusieurs parties : 

- au NW, Fare Koudiat El Adam - Jebel Kharrou, 
souligne par des cretes quartzitiques constitue la 
ligne de relief la plus importante de la region 
(point culminant au Medreb Jemal, 542 m). Vers 
le nord, dans la concavite de Fare, le massif 
quartzitique d'Allahia (528 m) domine la vallee 
de l’oued Oum er Rbia au nord duquel le relief 
s’adoucit pour passer a une plaine alluviale 
emplie par le lac de retenue du barrage et limitee 
par la cuesta cretace-eocene. 

- au sud. Fare du Jebel Kharrou est double par Fare 
Skoura El Mesrane, forme de cretes quartzitiques 
peu elevees (380 m), puis e’est une vaste plaine 
micaschisteuse dont la topographie est accidentee 
de reliefs soulignes par des petites cretes de 
quartzites, calcaires et microdiorites. L’altitude, 
assez elevee vers l'ouest dans les collines de 
Dalaat el Had, El Menaat (472 m), diminue 
progressivement vers l'est, vers la vallee de 
l'oued Oum er Rbia ; les cretes de Guelb Lahrach 
et Moulay Halcham emergent d’une plaine quasi 
horizontale dominee a l’est par le plateau cretace- 
eocene de Draa el Gassaa. 

- enfin, vers le SW, les terrains metamorphiques 
sont limites par un escarpement de faille WSW- 
ENE et on passe dans une grande depression 
drainee par un important reseau d'oueds. Le 
remplissage alluvionnaire important masque le 
socle paleozoique qui ressort dans quelques 
collines peu elevees, le seul relief remarquable est 
Fare de Dalaat souligne par les cretes de calcaires 
viseens. La plaine est fermee vers le sud par la 
cuesta cretace-eocene des Gantour. 

Situe a une centaine de kilometres de l’ocean Atlantique, 
le massif des Rehamna connait un climat continental 
avec des precipitations faibles (220 mm a Benguerir, 
290 mm a Skhour des Rehamna) et se situe dans 


l'etage bioclimatique aride a semi-aride. Le reseau 
hydrographique est controle par le fleuve Oum er Rbia 
qui passe au NW de la carte. Les oueds, temporaires, 
s’ecoulent vers le nord et le NE. Au NW, l’oued Zrarkem 
entaille en cluse les reliefs quartzitiques de la region de 
Skoura. Vers le sud, un important reseau d’oueds a dega¬ 
ge les terrains metamorphiques. On peut distinguer, dans 
les micaschistes, l’oued El Kebir entre Souk el Had et 
Ouled Aissa ; l’oued Skhaira, rejoint par l'oued Guettara, 
ce dernier recoit tous les oueds qui drainent la plaine 
alluviale du SW de la carte. Dans la partie sud de la carte, 
sur le rebord du plateau cretace-eocene, les oueds 
s’ecoulent vers le sud en direction de la depression de la 
Bahira. 

Le couvert vegetal est quasi-inexistant, se limitant 
principalement aux reboisements d'eucalyptus. 

La population, arabophone, est assez nombreuse malgre 
la rudesse du climat, la pauvrete des sols et la faiblesse 
des ressources en eau. Elle vit iegroupee dans des douars 
qui sont surtout importants dans les plaines de l’est et se 
sont reconstruits apres la realisation du barrage de 
Massira ; nombreux sont les douars qui ne figurent pas 
sur le fond topographique. L’agriculture est l’activite 
principale avec l’elevage des ovins ; les cultures, 
surtout cerealieres, sont largement tributaires des aleas 
climatiques meme si l'irrigation est possible notamment 
autour de la retenue du barrage A1 Massira. Les 
plantations de figuiers de barbarie, peu exigeants, 
connaissent un certain developpement dans le nord de la 
region. 

TRAVAUX ANTERIEURS 

Les premieres observations geologiques sur le massif 
paleozoique des Rehamna et sa couverture ont ete faites 
des le debut du XX‘"“ siecle par Russo, Barthoux, 
Yovanovitch et Neltner. Ces travaux sont cependant 
restes surtout ponctuels et souvent inedits, comme par 
exemple la carte de Barthoux. Ils sont detailles dans la 
these de Gigout (1951), monographic sur le tres vaste 
domaine de la Meseta marocaine occidental ou est 
integree la premiere etude systematique du massif des 
Rehamna. La carte geologique a 1/200 000 (1954) qui 
l’accompagne restera d'ailleurs jusqu’a nos jours le seul 
document regulier publie sur la region. Ces travaux sont 
completes en 1952 par une etude des confins orientaux 
du massif avec des levers cartographies integres a la 
carte geologique a 1/200 000 de Benahmed el Borouj 
(1959). En ce qui concerne le Paleozoique, Gigout etablit 
la stratigraphie du Cambrien au Carbonifere grace aux 
gisements fossiliferes decouverts dans les zones non 
metamorphiques. Sur la feuille Jebel Kharrou il identifie 
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ainsi 1'Ordovicien dans le massif d'Allahia-Jebel 
Kharrou, le Silurien au sud d'El Mesrane et le Dinantien 
dans le SE de la feuille dans Fare de Dalaat. II reconnait 
des formations metamorphiques epizonales (phyllades, 
micaschistes, gneiss) plissees qu'il attribue a 
1’Ordovicien, au Silurien et au Devonien, il n’exclut pas 
la presence de Viseen au sein des series metamorphiques. 
II date la phase paroxysmale hercynienne du 
Carbonifere, anterieure aux conglomerats rouges et laves 
acides deposes en discordance sur le socle (a Test du 
massif d’Allahia de part et d’autre de l’Oum er Rbia, a 
l’extremite SE de Fare du Jebel Kharrou et surtout dans 
la plaine de Nzalat el Hararcha). Ces depots sont 
attribues au Stephano-autunien. Gigout decrit les 
principales stmetures tectoniques, notamment les plis 
NNE-SSW deverses vers l'ouest et les structures en arc 
du Jebel Kharrou ; il reconnait les differences de style de 
deformation entre les zones metamorphiques et non 
metamorphiques mais pense, conformement aux idees 
de son epoque que le metamorphisme regional est 
anterieur aux deformations. Des descriptions des 
roches eruptives, granites, microgranites, rhyolites et 
trachyandesites, completent le travail. Par la suite, 
M. Gigout publie une etude detaillee des conglomerats 
metamorphiques devoniens ou sont decrits notamment 
les affleurements de Sidi Kountar (1956). 

Il faut attendre la fin des annees 60 pour voir la reprise 
d’etudes geologiques sur le Paleozoique des Rehamna. 
Michard, d'abord a Rabat, puis au Laboratoire de 
geologie structural de Strasbourg, apres des notes 
preliminaries (1967, 1968, 1969) entame l’etude 
systematique des zones metamorphiques du massif avec 
les theses de Pique (1972), Jenny (1974) et Hcepffner 
(1974) qui apportent une cartographic detaillee a 
1/50 000 d’une grande partie des feuilles Skhour des 
Rehamna et Jebel Kharrou, une description lithostrati- 
graphique du Paleozoique et une analyse detaillee des 
evenements tectoniques et metamorphiques hercyniens. 
Des travaux complementaires seront menes par ce 
groupe jusqu’au debut des annees 80 sur Fensemble du 
massif (Pique, 1973, 1975 ; Guezou et Michard, 1976 ; 
Hcepffner et al., 1975 ; Michard et al., 1978) et un 
memoire de synthese (Michard coord., 1982) fera le 
point sur l'etat des connaissances en donnant acces aux 
informations contenues dans les theses, notamment les 
donnees cartographiques synthetisees sur une carte a 
1/200 000. De ces travaux decoulent les subdivisions 
structurales du massif en usage jusqu’a ce jour. La feuille 
Jebel Kharrou est ainsi situee dans les Rehamna 
orientaux, a l’est de FAccident des Ouled Zedness. 
Les attributions stratigraphiques des terrains metamor¬ 
phiques sont argumentees par une comparaison detaillee 
avec les zones nord et orientale du massif. Sur la feuille 


Jebel Kharrou sont ainsi distingues le Cambrien moyen 
probable au cceur de F anticlinal de Koudiat el Adam, 
1’Ordovicien, date en plusieurs points du massif 
d'Allahia et du Jebel Kharrou, le Silurien et le Devonien 
avec les conglomerats metamorphiques et les formations 
micaschisteuses a calcaires et quartzites des Ouled 
Hassine qui affleurent ici depuis la region de Skoura 
(Dalaat el Goujgel) jusqu’a Souk el Had (Hajra el 
Hamra), le Carbonifere (Viseo-Namurien) avec les series 
de Dalaat non metamorphiques et les micaschistes a 
amphibolites de Lalla Tittaf represents sur cette carte 
par les affleurements alignes le long de la limite SE du 
horst de micaschistes (reliefs de Kais, Taouaf, 
Moulay Haicham). L’evolution tectonometamorphique 
hercynienne est subdivisee en plusieurs episodes dont 
le principal est un enchainement plissement plus 
cisaillement a vergence ouest ; le metamorphisme 
regional barrowien croit du nord au sud pour atteindre le 
facies amphibolite a staurotide. Le fort gradient constate 
est interprete comme etant lie a une zone thermique 
superposee a une zone de cisaillement majeure localisee 
dans les Rehamna centraux et faisant partie de la Zone 
de cisaillement de la Meseta Occidentale, le long de 
laquelle s’affrontent les zones orogeniques de la Meseta 
et le Mole Cotier peu deforme (Pique et al., 1980, Pique 
et Michard, 1989). La structure tectonique la plus 
spectaculaire sur cette carte est cependant Fare du Jebel 
Kharrou, interprete comme un pli NW-SE de verse a 
couche vers le SW amenant en superposition anormale 
les terrains ordoviciens et siluriens peu metamorphiques 
sur les micaschistes attribues au Devonien. 

A partir de 1978, le Laboratoire de Geologie Dynamique 
de Marseille sous la direction de J. Sougy, entame 
egalement des travaux dans les zones metamorphiques 
des Rehamna, avec les theses de Cornee (1982) et Corsini 
(1988) qui apportent des donnees complementaires sur le 
massif, sa partie SE, la region de Benguerir (Cornee et 
Muller, 1981 ; Cornee et al., 1982) et sa partie centro- 
occidentale avec notamment la mise en evidence du 
Precambrien de Sidi Ali (Corsini et al., 1988 a). Ces 
travaux sont sous-tendus par une conception allochtonis- 
te ou les terrains paleozoiques sont decoupes en unites 
rapprochees par des contacts tardifs, sub-horizontaux 
(Rais Assa et al., 1982). Sur la feuille Jebel Kharrou, 
Cornee rassemble ainsi les micaschistes a amphibolites 
dans une unite totalement allochtone (Unite de 
Benguerir), de meme, l’extension vers le SE des 
elements ordoviciens et siluro-devoniens allochtones 
l'amene a distinguer une unite tectonique du Jebel 
Kharrou desolidarisee de 1'Ordovicien de Koudiat el 
Adam et Allahia. Les interpretations proposees 
s’opposent a la vision plutot autochtoniste developpee 
dans les travaux du groupe de Strasbourg et donnent lieu 
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a des discussions passionnees voire polemiques sur 
la structure generate de la Meseta marocaine sans 
deboucher pour autant sur une vision synthetique 
accordant les differentes hypotheses. 

Par la suite, les travaux sur les Rehamna vont se 
rarefier, limites a quelques theses de specialites sur le 
metamorphisme thermique autour des granites 
(Bouyabaouene, 1984 ; El Mahi, 1991) ou integres a des 
travaux thematiques portant sur l'ensemble de la Meseta 
avec notamment Fetude des granitoides hercyniens 
(Rose, 1987 ; Lagarde, 1987, 1989, Diot, 1989) et la 
sedimentologie de l’Ordovicien (Hammoumi,1988). Ces 
etudes sont F occasion de reactualiser les travaux sur la 
zone de cisaillement de la Meseta occidentale traversant 
la feuille Skhour des Rehamna reinterprete comme une 
zone decrochevauchante ductile (Lagarde et Michard, 
1986) ou comme une zone de chevauchement ductile 
vers le SW replissee (Corsini et al., 1988 b). Les 
auteurs s’accordent pour voir dans Faccident des Ouled 
Zedness la trace du chevauchement des Rehamna 
orientaux sur les Rehamna centraux ; quelque soit 
Fimportance du recouvrement il ne permet pas 
d’expliquer la surcharge necessaire a l’apparition du 
disthene qui serait toujours controlee en grande partie 
par le chimisme initial notamment au Kef el Mouneb 
(Guiraud, in Diot, 1989). 

Les travaux les plus recents sont ceux d’Aghzer (1994), 
et Aghzer et Arenas (1995) qui presentent des donnees 
thermobarometriques dans la zone des micaschistes des 
Rehamna centraux et orientaux et proposent les premieres 
interpretations de la condensation des isogrades par une 
tectonique extensive post epaississement faisant rejouer 
en detachement les grands accidents majeurs. Ce type 
de structures extensives, sous estimees, voire ignorees 
jusqu’ici commencent a peine a etre prises en compte 
pour expliquer les particularity de cette partie de la 
chaine hercynienne du Maroc (El Mahi et al., 2000). 

CONDITIONS D 'ETABLISSEMENT 
DE LA CARTE 

La carte geologique a 1/50 000 de Jebel Kharrou a ete 
realisee par le groupement BRGM-CID dans le cadre du 
Plan National de Cartographie Geologique du Maroc. 
Les travaux de lever de terrain ont ete executes de mars 
a mai 2001 par une equipe pluridisciplinaire composee de 
7 geologues : 

- Baudin T. (BRGM): coordinateur des levers,Unites 
metamorphiques et Unites non-metamorphiques ; 

- Schoch J. (Univ. Neuchatel) : terrains metamor¬ 
phiques ; 


- Razin P. (Univ. Bordeaux) : series sedimentaires 
non-metamorphiques ; 

- Youbi N. (Univ. Marrakech) : filons et volcanisme 
permiens ; 

- Chevremont P. (BRGM) : filons et volcanisme 
permiens ; 

- Andries D. (Societe Alfa Sol) : couverture 
cretacee - tertiaire ; 

- Hceppfner C. (Univ. Rabat) : series du Jebel 
Kharrou ; 

- Chihani E.-M. (CID) : hydrogeologie. 

Les analyses et etudes des echantillons ont ete confiees 
aux specialistes suivants : 

Paleontologie : 

- S. Willefert, specialiste des graptolites ; 

- D. Vachard, specialiste des microfaunes du 
Carbonifere (Universite de Lille); 

- J. Destombes, specialiste des trilobites de 
l'Ordovicien ; 

- J. Le Menn, specialiste des crinoides (Universite 
de Brest); 

- M. Vidal-Riche, specialiste des trilobites de 
FOrdovicien (Universite de Brest); 

Au BRGM (Orleans) M. Tegyey, P. Chevremont et 
T. Baudin ont effectue les etudes petrographiques. 
D. Thieblemont a pris en charge Finterpretation des 
analyses geochimiques. L. Badly a etudie les echantillons 
metallogeniques. 


PRESENTATION DE LA CARTE DANS 
SON CADRE GEOLOGIQUE 

La feuille Jebel Kharrou fait partie du massif paleo- 
zoique des Rehamna qui represente une boutonniere 
situee entre le massif hercynien central (Maroc Central) 
au nord et les Jebilet au sud. Dans le decoupage de la 
chaine hercynienne du Maroc, cette region appartient 
a la Meseta occidentale, plus precisement aux zones 
tectoniques de la chaine, intensement plissees et 
metamorphisees (fig. 1). C’est d’ailleurs dans le massif 
des Rehamna que le metamorphisme regional hercynien 
atteint son maximum d’intensite avec des facies a grenat, 
staurotide et disthene. 

Les terrains paleozoiques et plus anciens, representes sur 
cette feuille, font partie de F unite hercynienne des 
Rehamna orientaux situee a l’est de F accident des 
Ouled Zedness qui affleure sur la feuille adjacente de 
Skhour des Rehamna (fig. 2). 
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Fig. 2 : Schema structural de la feuille de Jebel Kharrou (a droite). 
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Les Unites hercyniennes des Rehamna orientaux ont 
ete subdivisees, lors du lever de la carte, en 2 niveaux 
structuraux superposes, separes par un contact 
tectonique faiblement incline (detachement) : Les 
Unites superieures non-metamorphiques et les Unites 
inferieures metamorphiqu.es. 

Les Unites superieures non-metamorphiques compren- 
nent 3 ensembles qui s’empilent du nord vers le sud : 
l’Ensemble inferieur (Ordovicien a Silurien), l’Ensemble 
median (Devonien) et l’Ensemble superieur (Viseen 
moyen a Namurien). Ces Unites affleurent de part et 
d’autre d’un demi-horst qui est limite au sud par la faille 
majeure (N70°) post-autunienne des Ouled Ouggad. 


Ce demi-horst est compose par les Unites inferieures 
metamorphiques lesquelles montrent un gradient 
croissant vers le sud avec des parageneses a staurotide, 
disthene et grenat. Dans ces terrains metamorphiques, 
2 unites principales ont ete distinguees : l’Unite 
devonienne des Ouled Hassine, la plus haute dans la pile, 
et l’Unite de Lalla Tittaf qui pourrait correspondre au 
Paleoproterozoique. Entre les deux se situe l’Unite de 
Dalaat el Kahlat dont l’age demeure inconnu. 

La structure hercynienne emblematique de la carte 
affleure dans sa partie NW sous la forme d’un pli a 
vergence sud dont le Jebel Kharrou represente le flanc 
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inverse et le Massif d'Allahia le flanc normal. 

Le Permien, largement represente sur la carte, repose 
exclusivement sur les Unites superieures non- 
metamorphiques. II debute par des depots de sediments 
rouges continentaux - a conglomerats predominants - 
surmontes de laves intermediaires (trachyte a dacite) ou 
plus rarement acides (rhyodacite, rhyolite). Ces 
formations affleurent a Test des massifs d'Allahia et 
Jebel Kharrou ou elles sont discordantes sur 
FOrdovicien et, au SW, dans la vaste depression de 
Nzalat el Hararcha Sidi Ziane ou elles constituent un 
fosse d'effondrement tardif, en contact faille (faille des 
Ouled Ouggad) avec les micaschistes de Lalla Tittaf. Les 
coulees et les domes volcaniques ont ete alimentes par 
les nombreux filons de roches subvolcaniques de meme 
chimisme qui recoupent la plupart des entites ante- 
permiennes et parfois les sediments rouges. 

La couverture secondaire enserre la boutonniere 
paleozoique dans la partie orientale de la carte. Le Trias 
est soupconnc au nord dans la vallee de l’Oum er Rbia, 
mais l'essentiel des depots appartient a la serie cretace- 
eocene du Plateau des Gantour et du rebord sud du 
Plateau des Phosphates. Les niveaux calcaires du Cretace 
superieur subhorizontaux foment une cuesta dominant 
tres nettement le socle hercynien. 


2. DESCRIPTION DES TERRAINS 

UNITES HERCYNIENNES DES 
REHAMNA ORIENTAUX 

Unites inferieures metamorphiques 

Paleoproterozoi'que (?): Unite de Lalla Tittaf 

Les premiers auteurs englobaient les unites de Lalla 
Tittaf et des Ouled Hassine dans un seul et meme 
ensemble, siluro-devonien (Gigout, 1951) ou devono- 
dinantien (Michard, 1968). Plus tard, Jenny (1974) et 
Hcepffner (1974) ont ete les premiers a distinguer ces 
deux unites, en attribuant a Lalla Tittaf un age viseen 
superieur-namurien. L'unite de Lalla Tittaf occupe la 
moitie meridionale de la fenetre metamorphique des 
Rehamna orientaux. Elle est chevauchee au nord par les 
Unites superieures non-metamorphiques et est bordee au 
sud par la faille post-autunienne des Ouled Ouggad. La 
localite type est situee sur la colline de Lalla Tittaf, 
sur la feuille de Skhour des Rehamna (X = 268 020 ; 
Y = 198 030), qui, de par sa couleur sombre, caracterise 
bien Faspect general de ces facies. 

L’Unite de Lalla Tittaf semble surmonter tectoniquement 
au NW l’unite de Dalaat el Kahlat qui la separe de 



Fig. 3 : Spectres multi-elementaires normes au manteau primordial (Hofmann, 1988) 
pour les roches metamorphiques basiques de l'Unite de Lalla Tittaf. 
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l'Unite des Ouled Hassine mais les relations structurales 
avec ces dernieres sont loin d’etre claires. II faut 
neanmoins supposer que leur juxtaposition est sans doute 
precoce car toutes trois sont affectees par les memes 
facies metamorphiques, de type barrowien. Sur le terrain, 
le contact entre les micaschistes de l’Unite de Lalla Tittaf 
(PPZ Ms) et ceux de l’Unite de Dalaat el Khalat n’est 
guere precis. II est surtout base sur la presence de (mica-) 
schistes noirs et de lentilles d’amphibolite qui caracteri- 
se l’Unite de Lalla Tittaf. 

MsLT : Serie tres tectonisee de schistes et micaschistes 
homogenes (metapelites) fins et sombres 

Cet ensemble homogene de micaschistes sombres 
constitue la masse essentielle de l'Unite de Lalla Tittaf. 
Son epaisseur reste tres imprecise et peut etre estimee 
a un millier de metres. La monotonie de cette serie est 
quelquefois perturbee par 1 ’ apparition de niveaux 
finement lamines. II faut aussi signaler la presence 
de rares petits horizons de quartzite a tourmaline ou 
d’epidotites. Comme l'intensite du metamorphisme croit 
du nord vers le sud, les facies evoluent dans ce sens 
depuis des schistes vert-sombre a biotite vers des 
micaschistes a grenat et staurotide localises le long de la 
faille tardive des Ouled Ouggad. 

Les parageneses minerales inscrites dans ces mica¬ 
schistes sont a staurotide, grenat, biotite brune, 
muscovite dans les plus hauts degres metamorphiques et 
a biotite, chlorite phengite et rare chloritoide pour les 
degres plus faibles. Le quartz est evidemment present 
mais en quantite moderee. Les mineraux opaques, assez 
abondants et surtout sous forme de magnetite, conferent 
a la roche sa couleur sombre parfois noire. Le plan de 
debit des micaschistes correspond a des schistosites 
composites dont la principale est S2. Les plissements 
synschisteux ulterieurs sont neanmoins frequents et 
developpent a l'interieur des micaschistes une microcre- 
nulation intense. 

La nature tres alumineuse de ces micaschistes, qui se 
revele au travers des parageneses minerales, caracterise 
des sediments pelitiques tres evolues probablement 
deposes dans un bassin distal ou encore sur un plancher 
oceanique si Ton en croit les analyses chimiques des 
gabbros intrusifs (feuille de Skhour des Rehamna). 

A/mLT : Amphibolites en lentilles tectoniques 

Les boudins d’amphibolite temoignent de l’extension 
intense subie par le bati metamorphique lors la 
deformation synmetamorphe D2 (desepaississement de 
la chaine hercynienne). Leur epaisseur, variable, 
n’excede jamais quelques metres, pour des longueurs 


atteignant rarement plusieurs decametres. Ils montrent 
des extremites avec des recristallisations quartzeuses 
et sont moulees par la schistosite composite S 1/2 des 
micaschistes encaissants. Dans certains cas, les boudins 
montrent une orientation preferentielle des mineraux qui 
se prolongent a travers la roche. Les amphibolites sont 
aujourd’hui interfoliees dans les micaschistes, mais 
compte tenu des deformations extremes, on ne peut 
trancher entre une geometrie originelle en filon, en sill 
ou meme en coulee. Ces boudins d’amphibolite sont 
parfois associes a des niveaux siliceux finement rubanes 
a aspect de metavolcanite 

Les amphibolites se distinguent des gabbros amphibolitises 
(qui affleurent uniquement sur la feuille de Skhour des 
Rehamna) par deux caracteres : d'une part un grain 
nettement plus fin, generalement inferieur a 1 mm et ne 
depassant jamais 2 mm, et d’autre part une foliation 
tectono-metamorphique bien marquee parfois accompa- 
gnee d’une lineation a amphibole synchrone du boudinage. 

L’etude des lames minces montre une texture 
grano-nematoblastique, avec des reliques a tendance 
doleritique. Comme dans les metagabbros Tamphibole 
est tres abondante et peut pseudomorphoser du 
clinopyroxene. Les autres mineraux, interstitiels par 
rapport a T amphibole, sont les suivants : plagioclase plus 
ou moins altere en zoisite, quartz, chlorite vert pale et 
mineraux accessoires comprenant des oxydes de fer 
et/ou de titane, relativement abondants, et de l’apatite. 

Chimisme 

Deux analyses chimiques d’echantillons de la carte de 
Skhour des Rehamna (tabl. 1) montrent que les 
amphibolites se distinguent des metagabbros par une 
composition nettement moins basique (SiCh* = 50 a 
54 %), moins alumineuse (AI 2 O 3 = 15,5 a 17,1 %) et 
moins riche en Cr (151 a 264 ppm) et en Ni (38 a 
57 ppm), et surtout par un rapport FeOt/MgO beaucoup 
plus eleve : de l'ordre de 1,5 contre 0,8 dans les meta¬ 
gabbros. Les spectres multi-elementaires normalises au 
manteau primordial (fig. 3) sont moins appauvris que 
pour les metagabbros, sont peu fractionnes entre La et Yb 
et presentent des anomalies negatives moderees en Ta et 
Nb. Ces spectres sont voisins de ceux de tholeiites d'arc 
ou de bassin arriere-arc actuels. Dans le diagramme 
(Th/Ta)N vs. (Tb/Ta)N (fig- 4) les amphibolites se situent 
dans le champ des basaltes arriere-arc. 

wipLT : Metarhyolites peralumineuses a patine 
orangee, en coulees ou en filons 

Ces roches tres rares apparaissent a 2 km au NE de 
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Tableau 1 :Analyses chimiques de roches meta-magmatiques du Proterozoi'que et de leucogranites hercyniens. 
Analyses du CRPG (Nancy, France) par emission-ICP pour les elements majeurs et par ICP-MS pour les elements en traces 

< L.D. : teneur inferieure a la limite de detection de la methode 
Si 02 * = SiC >2 x Total / (Total - PF) : teneur en Si 02 apres correction prenant en compte la perte au feu (PF) 

A/CNK = (AI 2 O 3 /IO 2 ) / (CaO/56 + Na 2 0/62 + K 2 0/94) : indice d’aluminosite 
Echantillons SR : carte de Skhour des Rehamna ; JK : carte de Jebel Kharrou. 


Age 

Paleoproterozoique : Unite de Lalla Tittaf 

Neoprote- 

rozoi'que 


Stephanien a Autunien (tardi-Hercynien) 


Nature 

lentilles 

corps intrusif 

coulee 

dome ? 


pluton intrusif 


filon 

pluton intrusif 

Symbole 

PPZAm 

PPZmO 

PPZmp 

NPmpY 


hSLY 


hSLYF 

hSpLY 

carte de Sebt des Brikvine 

Lithologie 

amphibolite 

gabbro 

amphibolitise 

meta¬ 

rhyolite 

meta- 

microgranite 

leucogranite a grain moyen 
a deux micas 

leucogra¬ 
nite fin 

micro- 

leucogranite 

leucogranite de 
Labrikyine 

N° ech. 

sryni3 

SRTB3-2 

SRYN321 

SRJS380-1 

JKTB154-3 

SRYN220 

SRPC04-1 

SRPC23-1 

SRYN38 

SRYN40 

SRYN39 

SRYN295 

PC59 

PC60 

Coord. X 
Coord. Y 

275 668 
194 080 

275 222 
193 917 

267 782 
196 248 

267 435 
196 752 

286 842 
199 130 

258 292 
199 122 

264 180 
197 525 

262 323 
198 337 

265 295 
197 695 

272 027 
204 904 

264 671 
196 223 

261 757 
204 669 

248 640 
191 789 

243 653 
197 152 

Si0 2 (%) 

48,81 

52,46 

46,16 

46,67 

75,12 

70,31 

74,35 

72,08 

71,35 

73,18 

72,80 

75,03 

76,73 

76,79 

Ti0 2 

1,78 

1,39 

0,69 

0,63 

< L.D. 

0,39 

< L.D. 

0,05 

0,11 

0,11 

< L.D. 

< L.D. 

0,06 

0,09 

ALO 3 

15,46 

17,13 

19,80 

20,77 

14,22 

13,68 

15,94 

15,91 

15,76 

15,47 

15,49 

14,12 

12,34 

12,44 

Fe 2 03 t 

11,49 

9,31 

7,80 

6,91 

1,36 

4,91 

1,19 

0,97 

1,32 

1,52 

1,20 

1,01 

1,47 

1,23 

MnO 

0,20 

0,16 

0,15 

0,14 

0,12 

0,05 

0,22 

< L.D. 

0,04 

< L.D. 

< L.D. 

0,04 

0,04 

0,03 

MgO 

7,07 

5,65 

8,85 

7,51 

0,14 

0,31 

0,16 

0,14 

0,25 

0,21 

0,13 

< L.D. 

< L.D. 

< L.D. 

CaO 

10,29 

9,29 

12,02 

13,20 

0,30 

0,63 

0,84 

0,91 

1,04 

0,34 

0,64 

0,39 

0,43 

0,55 

Na 2 0 

2,27 

1,50 

2,14 

2,18 

4,90 

2,80 

2,97 

4,81 

3,81 

2,10 

3,25 

3,58 

3,43 

3,40 

K 2 0 

0,26 

0,10 

0,10 

0,09 

2,56 

5,89 

2,60 

3,85 

4,78 

4,92 

4,92 

4,44 

4,75 

4,70 

P 2 0 5 

0,18 

0,18 

0,10 

0,07 

0,11 

0,10 

0,07 

0,12 

0,17 

0,09 

0,15 

0,08 

< L.D. 

< L.D. 

PF 

2,43 

2,66 

2,57 

1,88 

0,96 

0,93 

1,39 

0,93 

1,17 

1,86 

1,13 

0,98 

0,41 

0,41 

Total 

100.24 

99,83 

100,38 

100,05 

99,79 

100,00 

99,73 

99,77 

99,80 

99,80 

99,71 

99,67 

99,66 

99,64 

Si0 2 * (%) 

50,02 

53,90 

47,37 

47,56 

75,85 

70,97 

75,40 

72,76 

72,20 

74,57 

73,63 

75,78 

77,05 

77,11 

A/CNK 

- 

- 

- 

- 

1,25 

1,13 

1,73 

1,16 

1,18 

1,64 

1,31 

1.13 

1,07 

1,06 

FeOt/MgO 

1,46 

1,48 

0,79 

0,83 

8,75 

14,27 

6,70 

6,24 

4,76 

6,52 

8,32 

- 

- 

- 

Cs (ppm) 

0,90 

1,50 

0,50 

0,30 

17,00 

2,10 

3,70 

3,60 

5,20 

3,50 

5,60 

5,40 

2,50 

3,90 

Rb 

6,10 

1,90 

3,10 

1,90 

364,50 

165,40 

172,10 

152,20 

196,60 

200,80 

268,10 

285,40 

248,10 

258,80 

Ba 

119,70 

19,60 

27,60 

11,40 

244,20 

1628,20 

71,90 

373,50 

297,00 

428,70 

61,40 

74,00 

86,80 

125,90 

Sr 

261,70 

274,40 

174,10 

150,70 

88,10 

57,70 

42,80 

159,00 

111,80 

113,00 

38,00 

30,00 

14,70 

27,10 

Th 

1,80 

3,30 

0,20 

< L.D. 

3,00 

14,10 

1,30 

2,60 

4,00 

5,10 

1,90 

5,50 

38,40 

38,30 

U 

0,50 

1,00 

< L.D. 

< L.D. 

5,60 

2,20 

1,50 

4,00 

3,30 

12,40 

3,00 

4,40 

5,60 

7,10 

Ta 

0,30 

0,40 

0,10 

0,10 

10,10 

1,40 

5,50 

1,50 

3,10 

4,10 

4,20 

4,40 

3,80 

2,90 

Nb 

4,50 

3,70 

0,80 

0,60 

24,70 

21,20 

17,90 

5,00 

14,40 

18,50 

14,20 

16,80 

24,20 

21.10 

Hf 

3,40 

4,00 

1,10 

0,80 

3,20 

19,00 

1,30 

1,90 

2,00 

2,50 

1,50 

2,10 

3,60 

4,10 

Zr 

136,60 

156,60 

32,60 

26,40 

21,70 

728,30 

19,10 

57,10 

50,90 

64,50 

22,80 

29,50 

77,10 

104,50 

Y 

31,30 

26,70 

15,20 

13,50 

7,50 

60,40 

10,90 

7,10 

17,20 

26,80 

11,90 

16,80 

31,80 

26,80 

V 

264,10 

194,10 

162,30 

146,00 

1,60 

6,50 

2,10 

5,20 

7,20 

5,60 

6,70 

< L.D. 

3,00 

4,20 

Co 

37,90 

31,20 

39,90 

34,60 

0,90 

1,20 

0,70 

0,80 

1,30 

0,50 

1,30 

1,00 

1.10 

1,00 

Cr 

264,00 

151,40 

417,20 

384,80 

43,60 

35,30 

20,60 

29,30 

19,20 

12,40 

18,70 

22,50 

42,10 

25,00 

Ni 

57,00 

38,20 

158,10 

131,70 

7,50 

< L.D. 

< L.D. 

< L.D. 

< L.D. 

< L.D. 

< L.D. 

< L.D. 

5,70 

< L.D. 

La 

8,10 

11,20 

1,10 

0,90 

2,20 

88,60 

3,40 

6,80 

11,60 

11,00 

4,60 

4,90 

20,20 

19,60 

Ce 

21,20 

27,10 

3,80 

2,90 

6,60 

181,90 

6,10 

13,70 

24,10 

22,30 

10,10 

10,80 

53,10 

50,90 

Pr 

3,00 

3,50 

0,70 

0,60 

0,90 

22,90 

0,80 

1,60 

2,90 

2,80 

1,20 

1,50 

6,00 

5,60 

Nd 

14,70 

15,50 

4,00 

3,40 

3,20 

88,40 

2,90 

5,70 

10,30 

10,50 

4,60 

5,50 

21,50 

18,80 

Sm 

4,30 

4,00 

1,60 

1,40 

2,10 

15,80 

0,90 

1,50 

2,40 

3,00 

1,80 

2,20 

5,00 

4,10 

Eu 

1,60 

1,40 

0,70 

0,70 

0,10 

2,50 

0,40 

0,60 

0,60 

0,60 

0,20 

0,10 

0,20 

0,40 

Gd 

5,30 

4,40 

2,30 

2,20 

1,80 

12,10 

1,00 

1,20 

2,50 

3,60 

1,70 

2,00 

4,30 

3,40 

Tb 

0,80 

0,80 

0,40 

0,30 

0,40 

2,10 

0,20 

0,20 

0,50 

0,60 

0,40 

0,40 

0,80 

0,60 

Dy 

5,40 

4,60 

2,50 

2,40 

1,60 

12,50 

1,80 

1,30 

3,10 

3,80 

2,20 

2,80 

5,00 

3,90 

Ho 

1,10 

1,00 

0,50 

0,50 

0,20 

2,40 

0,30 

0,20 

0,60 

0,90 

0,40 

0,60 

1.10 

0,90 

Er 

3,10 

2,80 

1,60 

1,30 

0,40 

6,30 

1,00 

0,80 

1,60 

2,50 

1,10 

1,70 

3,60 

2,90 

Tm 

0,50 

0,40 

0,20 

0,20 

0,10 

1,00 

0,20 

0,10 

0,30 

0,40 

0,20 

0,30 

0,70 

0,60 

Yb 

3,20 

2,60 

1,60 

1,30 

0,40 

6,70 

1,50 

0,80 

2,00 

2,80 

1,40 

2,30 

5,00 

4,40 

Lu 

0,40 

0,40 

0,20 

0,20 

0,00 

1.10 

0,20 

0,10 

0,30 

0,40 

0,20 

0,30 

0,80 

0,70 

Be (ppm) 

_ 

_ 

_ 

_ 

22,00 

1,80 

36,80 

50,20 

17,70 

44,20 

28,30 

11,50 

8,70 

6,70 

Bi 

- 

- 

- 

- 

2,10 

< L.D. 

2,20 

9,20 

0,30 

4,00 

0,80 

1,20 

< L.D. 

< L.D. 

Mo 

- 

- 

- 

- 

5,30 

3,10 

1,80 

2,20 

1,80 

1,30 

1,80 

1,50 

6,00 

2,30 

Sn 

- 

- 

- 

- 

29,50 

3,60 

15,60 

8,40 

11,00 

13,60 

26,80 

12,50 

1,30 

2,90 

w 

- 

- 

- 

- 

2,50 

1,40 

2,30 

0,90 

1,80 

3,70 

2,80 

3,50 

1,70 

0,90 

Pb 

- 

- 

- 

- 

46,10 

18,70 

25,90 

108,80 

40,70 

51,90 

49,00 

22,30 

10,30 

13,50 

Zn 

- 

- 

- 

- 

70,60 

87,10 

11,40 

39,60 

25,80 

37,40 

14,10 

21,30 

9,40 

15,20 
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Fig. 4 : Diagramme (Th/TaX vs. (Th/Ta)N (Thieblemont et ah, 1994) pour les roches metamorphiques basiques de l’Unite de 
Lalla Tittaf, pour les roches subvolcaniques (filons) et volcaniques du Permien et pour une dolerite du Trias-Lias. 

La fleche indique la position possible du gabbro amphibolitise SRJS380-1 dans le diagramme. le report de cette roche ayant ete 
effectue en admettant une teneur en Th egale a la limite inferieure de detection (soit 0,1 ppm). 

Champs de reference : 

N-MORB - basaltes de ride medio-oceanique de type appauvri (N-type MORB), E-MORB - basaltes de ride medio-oceanique de 
type enrichi (E-type MORB), WPAB - basaltes alcalins intraplaques ; CFB - tholeiites continentales, BAB - tholeiites de bassin 
arriere-arc, IAT - tholeiites d'arc, CAB - basaltes calco-alcalins de marge active. 


Ksikis (X = 286 800 ; Y = 199 200) dans le lit de l'oued 
Guettara (X = 291 800 ; Y = 202 250) ou encore au NW 
d’Outed (X = 296 100 ; Y = 201 440). D’epaisseur 
metrique, elles constituent des niveaux lenticulaires 
interfolies et parfois repetes dans les schistes a biotite de 
Lalla Tittaf. Leur patine orangee tranche nettement avec 
Fencaissant micaschisteux plutot sombre. Comme pour 
les amphibolites, il est difficile de statuer entre une 
origine filonienne ou une coulee. Neanmoins au point 
de coordonnees X = 286 800 et Y = 199 200, zone 
exceptionnellement preservee de la deformation, l’une 
de ces metarhyolites montre des structures internes 
d’ecoulement visqueux et convolute qui pourrait se 
rapporter a un ecoulement en surface d’une lave 
(photo 1). De plus, a proximite de ce niveau metrique de 
metarhyolite, affleurent de discretes couches de marbre 
bleu mais surtout une lentille de peperite (decrite 


ci-apres) qui confirmerait Fhypothese d’epanchement de 
laves sous marines. 

Une analyse chimique (tabl. 1) montre que cette 
metarhyolite est tres siliceuse (SiCb = 75 %), peralumi- 
neuse (A/CNK = 1,25) et presente des anomalies 
positives en Be (22 ppm), Sn (29,5 ppm), W (2,5 ppm), 
Pb (46 ppm) et Bi (2,1 ppm), comme dans le cas des 
leucogranites peralumineux hercyniens de la carte de 
Skhour des Rehamna (tabl. 1). En revanche, elle se 
distingue de ces derniers par un caractere nettement 
moins potassique : KLO = 2,56 % dans la rhyolite contre 
3,85 a 4,92 % dans les leucogranites. Le spectre de terres 
rares (fig. 5) et le spectre multi-elementaire (fig. 6) 
montrent neanmoins que la roche presente Fensemble 
des traits geochimiques caracteristiques des leucogra¬ 
nites peralumineux les plus evolues : effondrement des 
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Fig. 5 : Spectre de terres rares normalise aux chondrites (Anders et Grevesse, 1989) pour une metarhyolite 
de l’Unite de Lalla Tittaf et un meta-microgranite mylonitique du Neoproterozoique. 



Fig. 6 : Spectres multi-elementaires normes au manteau primordial (Flofmann, 1988) pour une metarhyolite de 
l’Unite de Lalla Tittaf et un meta-microgranite mylonitique du Neoproterozoique. Comparaison avec des rhyolites et 
un granite de type High-Al - Low-Yb de la province du Karoo et de la province volcanique tertiaire de Grande Bretagne. 
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Photo 1 : Figures d’ecoulement dans 
une metarhyolite peralumineuse de 
PUnite de Lalla Tittaf (X = 286 820 ; 
Y = 199 140). 


teneurs en terres rares legeres, Th, Sr, Hf, Zr, P et Ti, 
anomalies negatives marquees en Eu et Ba, 
enrichissement tres marque en Rb (364,5 ppm) et Ta 
(= 10,1 ppm). II est probable que la teneur moderee en 
K 2 O traduise une evolution sodique caracteristique des 
termes extremes des lignees peralumineuses (La Roche 
etal., 1980). 

/wpr.T : Peperite : breche a lapillis basaltiques riches 
en verre, et ciment sedimentaire a fragments de 
metagres 

Reperee en un seul point, au NE de Ksikis (X = 286 800 ; 
Y = 199 200), cette roche a revele son identite par son 
examen en lame mince. Des roches similaires existent 
probablement ailleurs mais ont sans doute ete 
confondues avec des niveaux de gres fins sombres 
ou encore avec des lentilles d’amphibolites finement 
recristallisees. Situee a proximite d’une metarhyolite 
cette breche volcanosedimentaire temoigne d’un 
ecoulement en milieu aquatique. 

Age de l’Unite de Lalla Tittaf 

L’age de la serie de Lalla Tittaf, jusqu’alors considere 
comme Viseen superieur a Namurien (Michard, 1982 ; 
Cornee, 1982 ; Corsini, 1988) est dorenavant attribue au 
Paleoproterozoique sur la base de la datation (Cocherie, 
2001) d’une intrusion de metagabbro a 2136 + 17 Ma par 
la methode U-Pb sur zircons a la microsonde ionique 
(SHRIMP), realisee sur la feuille de Skhour des 
Rehamna. C’est Page le plus ancien trouve au nord de la 
faille sud-Atlasique. Les metasediments appartiendraient 
done au Siderien ou au Rhyacien, e’est-a-dire au 
Paleoproterozoique inferieur : PI de PAnti-Atlas, 


Birimien du bouclier NW africain ou Transamazonien de 
la Guyane. 

La serie de Lalla Tittaf constituerait done le socle, 
insoupconnc jusqu’alors, de la couverture paleozoique 
des Rehamna et representerait les terrains les plus 
anciens du bloc nord-Marocain. D’autres arguments 
vienne nt conforter cette hypothese : 

- L’attribution de l’Unite de Lalla Tittaf au Viseen 
superieur s’appuyait uniquement sur le caractere 
bimodal (acide et basique) des associations 
magmatiques qu’elle contenait. Or, ce type 
de magmatisme existe aussi dans le 
Paleoproterozoique. De plus, la lithologie ne 
presente aucune analogic de facies avec les 
series adjacentes non-metamorphiques datees du 
Viseen superieur-Namurien (Formations de 
Dalaat et de Hamed el Haj). 

- Deux analyses chimiques (tabl. 1) permettent de 
montrer (fig. 3) que les gabbros intrusifs, presents 
uniquement sur la feuille voisine de Skhour des 
Rehamna, ont une affinite clairement oceanique. 
De telles lignees magmatiques ne sont pas 
connues dans le magmatisme paleozoique, alors 
que des intrusions identiques et de meme 
age caracterisent le “Birimien” de l’Afrique 
occidentale et de la Guyane. 

- Le Proterozoique terminal (593 + 8 Ma ; 
Cocherie, 2001) existe dans les Rehamna 
centraux sur la feuille adjacente de Skhour des 
Rehamna (metavolcanites de Sidi-Balihil). Les 
Rehamna offriraient done la meme configuration 
paleogeographique que la boutonniere de la 
Tagragra d’Akka, dans PAnti-Atlas, ou le PHI 
repose directement en discordance sur le PI. 
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Ordovicien a Devonien 

or-dmSt: Ordovicien a Devonien (?). Unite de Dalaat 
el Kahlat : metasiltites a passees greseuses, souvent 
bioturbees 

Cette unite, de couleur vert-sombre forme les reliefs de 
Dalaat el Kahlat. Elle est intercalee entre les Unites des 
Ouled Hassine et de Lalla Tittaf. D’abord incluse dans 
l’Unite de Lalla Tittaf par Hcepffner (1974) puis par 
Cornee (1982), cette serie offre cependant des caracteres 
specifiques qui justifient son individualisation. Malgre 
son facies metamorphique (zone a biotite), elle montre 
encore les traces d’une bioturbation intense qui la 
distingue des schistes homogenes de Lalla Tittaf. Decrite 
comme “quartzophyllites” par Cornee (1982) la roche 
presente en lame mince des segregations centimetriques 
de quartz et de micas. A T affleurement les silts peuvent 
progressivement passer a de veritables bancs greseux qui 
se montrent tout aussi bioturbes. A Tinverse, on peut 
aussi trouver des passages depourvus de quartz qui 
prennent Taspect de schistes homogenes. Cornee 
(1982) signale egalement la presence de niveau de 


chloritoschistes riches en plagioclases et sphene qu’il 
interprete comme des metavolcanites. 

Le facies bioturbe qu’affiche cette formation, revelant 
une activite biologique intense connue a partir du 
Cambrien, nous a contraint a la distinguer de l’Unite 
paleoproterozoi'que de Lalla Tittaf. De tels facies 
pourraient rappeler ceux du groupe ordovicien de 
Laananat-Drioukat (“Schistes en dalles” du Maroc 
Central), ou encore ceux associes aux quartzites des 
Skhour orientaux , sur la feuille de Skhour des Rehamna. 
Pour cette raison, on peut envisager pour cette unite un 
age ordovicien a devonien. 

Devonien (?): Unite des Ouled Hassine 

L’Unite des Ouled Hassine tire son nom de la region 
situee en bordure ouest de la feuille. Nous avons signale 
precedemment que cette unite, regroupee avec T Unite de 
Lalla Tittaf par Gigout (1951) et Michard (1968) a ete 
distinguee par Jenny (1972) et Hcepffner (1974). C’est 
dire que la distinction entre les deux unites est loin d’etre 
evidente, du moins lorsqu’elles affichent des facies 



Fig. 7 : Succession lithologique schematique des niveaux reperes dans l’Unite des Ouled Hassine 
(d’apres Hoepffner, 1974). La forme lenticulaire des quartzites, calcschistes et conglomerats provient 
d’une intense delamination de la serie (deformation D2). 
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micaschisteux, ce qui est malheureusement, presque 
toujours le cas. D’un point de vue metamorphique, aucun 
critere discriminant n’a pu etre mis en evidence entre ces 
deux unites qui ont enregistre un metamorphisme 
regional de facies schiste vert superieur a amphibolite. 

Largement representee sur la feuille de Skhour des 
Rehamna, F Unite des Ouled Hassine apparait settlement 
dans un triangle situe au NW de la feuille de Jebel 
Kharrou. Dans ses parties septentrionale et orientale, 
cette unite metamorphique est surmontee par les Series 
du Jebel Kharrou. Cote meridional, elle est couverte par 
l’Unite metamorphique de Dalaat el Kahlat. 

L’Unite des Ouled Hassine, a dominante micaschisteuse 
(d Ms) se caracterise par la presence de niveaux reperes 
composes d'une association de barres de quartzite (dQt), 
de barres carbonatees (dCv) et.plus rarement, de niveaux 
conglomeratiques (dCg). La figure 7, extraite de 
Hcepffner (1974), livre une reconstitution des relations 
geometriques entre ces differents niveaux. 

Ces niveaux reperes apparaissent aujourd’hui sous 
forme de lentilles tectoniques isolees et alignees dans la 
masse micaschisteuse. Ils forment une bande allongee 
N-S, en bordure ouest de la feuille, depuis Fanticlinal de 
Dalaat el Goujguel (au nord) jusqu’au SW de Souk el 
Had. Ce boudinage generalise implique la mise en jeu 
de cisaillements ductiles a l’echelle crustale que nous 
attribuons a des phenomenes de “desepaississement” de 
la chaine hercynienne (Deformation D2). 

d Ms : Serie tres tectonisee de schistes et micaschistes 
indifferencies 

Dans les zones les moins metamorphiques (a biotite ou 
chlorite seule ?) les schistes des Ouled Hassine montrent 
generalement un facies fin, homogene, de couleur gris- 
bleu sombre et contenant de nombreux exsudats de quartz 
mais aussi des lentilles metriques de quartzite. On peut 
parfois deceler de fines laminations transposees dans la 
foliation des micacshistes qui pourraient etre de nature 
sedimentaire. Certains facies se distinguent par une 
composition silteuse plus grossiere qui evoque des 
figures de bioturbation. Ces facies, presents a proximite 
des barres de quartzite et de carbonate, peuvent aussi se 
montrer interstratifies avec des couches decimetriques de 
gres fins. 

Dans le facies amphibolite, les micaschistes ne se 
distinguent guere de ceux de l'Unite de Lalla Tittaf. Peut- 
etre paraissent-ils plus heterogenes et plus quartzeux ? 
La schistosite est dessinee par la muscovite, biotite et 
chlorite (tardive) qui alternent avec des films quartzeux 


lenticulaires. Le grenat, le chloritoide, le staurotide et 
le disthene (rare), de tailles pluri-millimetriques, 
apparaissent tantot sous forme de blastes tantot sous 
forme de clastes, le disthene pouvant aussi cristalliser 
dans des veines de quartz. 


dQt: lentilles tectoniques de quartzite 

Etroitement associees aux niveaux de calcschistes et de 
metaconglomerats (voir ci-dessous), ces barres de 
quartzites sont beaucoup plus frequentes que ces 
derniers. Plus competentes, elles ont mieux resiste a 
la dilaceration tectonique et certains boudins peuvent 
encore presenter des epaisseurs de 20 a 30 m et des 
longueurs kilometriques. Fortement folies, ces quartzites 
ne montrent plus aucune structure sedimentaire 
originelle. Certains blocs de forme arrondie ont intrigue 
les premiers auteurs quant a leur origine sedimentaire 
possible (olistolites). II s’agit en fait de charnieres de plis 
precoces (PI) qui ont ensuite ete boudinees lors de la 
deformation extensive (D2). 


dCs: lentilles tectoniques de calcschistes 

Presque toujours associes aux quartzites, les niveaux de 
calschistes qui alternent avec des schistes montrent des 
epaisseurs variant entre le decimetre et le decametre. De 
patine ocre et gris-bleu a la cassure, ils affleurent surtout 
dans les zones les moins metamorphiques (facies 
schiste-vert) de l’Unite des Ouled Hassine : 
ces calcschistes, a patine rousse, sont plus ou moins 
dolomitiques et micaces (mica blanc) et contiennent tou¬ 
jours, mais en proportion variable, des quartz detritiques 
(photo 2). Ces lamines sableuses prennent parfois la 
dimension de petits chenaux conglomeratiques. 

Les niveaux les plus carbonates presentent un “litage” 
decimetrique assez regulier, mais il s’agit la d’une 
foliation et non pas d’une stratification. Dans le detail il 
est d’ailleurs frequent d’observer de petits plis isoclinaux 
et intrafoliaux, dessines par des films siliceux. 

Certains niveaux plus massifs (marbres) montrent sur 
leur surface patinee des formes qui evoquent des 
restes de crinoides. Vu l’etat de deformation, aucune 
determination n’a ete possible. Cependant sur la feuille 
adjacente de Skour des Rehamna, des niveaux de 
marbres similaires ont livre des columnales de crinoides 
(entroques), qui n'apparaissent qu’a partir du Llanvirn 
inferieur. Comme aucun autre niveau carbonate n’est 
connu dans l’Ordovicien du Maroc, il est probable 
que les carbonates de l’Unite des Ouled Hassine soit 
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Photo 2 : Niveaux de calcschistes 
dans les micaschistes de l’Unite des 
Ouled Hassine. L'ensemble est affecte 
par un plissement P4, a vergence sud, 
qui genere une forte schistosite de 
crenulation S4. 



Photo 3 : Boudin de metaconglomerat 
dans l’Unite micaschisteuse des Ouled 
Hassine (Sidi Kountar, X = 279 470 ; 
Y = 200 590). Le boudinage est 
attribue a la phase extensive D2. Les 
boudins sont alignes a intervalles 
reguliers de 15 a 20 metres. 


d’age devonien. A titre comparatif, il faut signaler 
que, sur la feuille de Mechra Ben Abbou, la formation 
conglomeratique de Sekhira es Slimane, qui comporte 
aussi des calcaires a entroques, a ete datee du Devonien 
moyen (Hoepffner et al., 1972). 

d Cg : lentilles tectoniques de metaconglomerats 

Ces lentilles conglomeratiques accompagnent les 
niveaux de carbonates et de quartzites. Elies afdeurent 
seulement en limite occidentale de la feuille, de part et 
d’autre de la route qui rejoint les villages de Ouled 
Hassine a Souk el Had. Ces conglomerats sont connus 
depuis Gigout (1955b et 1956) et ne doivent pas etre 
confondus avec les breches tectoniques des zones 


ultra-cisaillees ou les charnieres de plis, boudinees, 
prennent 1’allure de galets de quartzite. Les vrais 
conglomerats se presentent sous la forme de bancs 
boudines d’epaisseur pluri-decimetrique, interfolies dans 
les schistes ou les calcschistes (photo 3). Les couches les 
plus epaisses ne depassent jamais quelques metres et 
dans ce cas leur extension est plus importante. La zone 
a lentilles conglomeratique forme une bande dont 
l’epaisseur est estimee a une cinquantaine de metres. 

Les galets, de nature quartzitique, sont calibres du 
centimetre au decimetre. Ceux-ci, arrondis a Forigine, 
sont etires et aplatis dans le plan de foliation mylonitique 
genere lors du boudinage. La matrice de ces conglomerats 
peut etre carbonatee. Ces facies conglomeratiques a 
elements quartzitiques et a matrice plus ou moins 
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carbonatee presentent des ressemblances frappantes avec 
la serie du Kef el Mouneb dans les Rehamna centraux 
(feuille de Skhour des Rehamna) ou avec la formation de 
Sekhira es Slimane sur la feuille de Mechra ben Abbou. 
Bien qu’a dominante conglomeratique, ces dernieres 
montrent aussi des niveaux de calcaire a encrines. 

Filons anciens 

H Q : Filons de quartz boudines 

Des boudins de quartz, de dimensions plurimetriques, 
apparaissent frequemment dans les unites metamor- 
phiques. II s’agit a l’origine de filons de quartz 
transposes et boudines dans la foliation principale 
hercynienne SI-2, ce qui demontre l'anteriorite de ces 
derniers par rapport aux filons de quartz tardi- 
hercyniens. Ces filons, qui ont souffert de la deformation 
ductile hercynienne, pourraient appartenir a plusieurs 
generations. Ils sont particulierement abondants dans 
F Unite de Lalla Tittaf, surtout dans les environs de 
Moulay-Haicham. La presence de ces filons, uniquement 
localises dans les unites metamorphiques, ainsi que leur 
boudinage ductile temoignent d’une deformation a un 
niveau structural profond qui s’accorde avec le degre 
metamorphique ambiant. 

Unites superieures 
non-metamorphiques 

Les unites superieures non-metamorphiques des 
Rehamna orientaux affleurent principalement dans la 
partie septentrionale de la feuille dans les regions du 
Jebel Kharrou et de la Koudiat el Adam. Des 
affleurements d'extension plus limitee se trouvent 
egalement dans la partie meridionale de la feuille, au sud 
de la grande faille normale des Ouled Ouggad, sous la 
corniche de Cretace et dans le chainon de Dalaat. 

Ces unites, qui forment la partie superieure de T edifice 
hercynien des Rehamna, sont decollees et reposent sur 
les unites metamorphiques des Ouled Hassine et de 
Lalla Tittaf le long d'une faille de detachement majeure. 
Plusieurs phases de plis et chevauchement viennent 
compliquer la structure de ces unites dans lesquelles les 
series se retrouvent souvent en polarite inverse. 

Trois principals unites tectoniques separees par des 
contacts a valeur soustractive ont ete distinguees au sein 
de cet ensemble non metamorphique (fig. 8a) : 

- Tensemble inferieur comprend les series de 
l’Ordovicien inferieur (Arenig ?) au Silurien du 
Jebel Kharrou (fig. 8a et 8b). Elies sont formees 


de depots de plate-forme silico-clastique allant 
d’environnements relativement profonds a 
sedimentation gravitaire jusqu’a des milieux de 
depots littoraux domines par Taction des vagues. 
Ces depots sont organises en trois grands cycles 
transgression-regression : le premier, dont la base 
est inconnue, s’acheve dans le Llanvirn ou le 
Llandeilo inferieur, le second est d’age Llandeilo- 
Caradoc moyen, le dernier Caradoc superieur- 
Ashgill. Les depots transgressifs du Silurien 
terminent cette succession. Ces cycles 
sedimentaires et les unites stratigraphiques qui les 
composent peuvent etre correles avec ceux mis en 
evidence dans le Maroc Central. Si les principales 
caracteristiques stratigraphiques et sedimentolo- 
giques des series du Jebel Kharrou peuvent etre 
reconnues, leur analyse plus precise est limitee 
par la rarete des fossiles et les tres nombreux 
contacts tectoniques qui ne permettent aucune 
coupe continue des differentes formations. Un 
nouveau decoupage lithostratigraphique sensible- 
ment different de celui adopte jusqu'ici 
(Hcepffner, 1974) est propose afin d'individuali- 
ser des unites de lithologies differentes et de 
conserver un niveau hierarchique compatible avec 
celui adopte pour les series stratigraphiques de 
meme age du Maroc Central (fig. 8) ; 

- Tensemble median (fig. 8a) rassemble differentes 
formations non metamorphiques occupant une 
position structurale intermediate entre les series 
ordoviciennes du Jebel Kharrou et les series 
carboniferes de Dalaat. Elies se caracterisent 
par une intense deformation en partie liee aux 
surfaces de decollement qui l’encadrent. Ces 
formations affleurent de maniere tres discontinue 
dans la partie meridionale de la feuille. Les 
conditions d’affleurement ajoutees a leur intense 
deformation ne permettent pas de dater ni de 
donner une interpretation sedimentologique 
precise des differentes series de plate-forme et 
de bassin turbiditique qui composent cet 
ensemble median. Les facies observes et la 
position structurale de ces unites conduisent a 
proposer le Devonien comme Cage le plus 
probable de ces unites ; 

- Tensemble superieur est forme des series 
carbonifere qui affleurent dans la partie sud-est de 
la feuille et notamment au niveau des reliefs de 
Dalaat (fig 8a et 8c). Ces series sont decollees sur 
Tensemble median et le plus souvent renversees 
vers le sud comme Tessentiel des series non 
metamorphiques. La succession carbonifere 
debute au Viseen moyen (?) a superieur par la 
Formation de Dalaat qui est composee de 
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depots de plate-forme mixte organises selon une 
tendance regressive puis transgressive. Ils sont 
surmontes par les depots gravitaires plus profonds 
de la Formation d'Hamed-el-Haj dates de la 
transition Viseen superieur-Namurien. 

Les depots continentaux attribues au Permien, souvent 
fortement bascules, peuvent reposer indifferemment 
sur Pune ou l’autre de ces Unites superieures non- 
metamorphiques materialisant ainsi la discordance 
hercynienne majeure dans cette region. 

Ordovicien - Silurien : series du Jebel 
Kharrou ou Ensemble inferieur (fig. 8b) 

Groupe de Laananat-Drioukat 

Le Groupe de Laananat-Drioukat qui correspond a 
P unite lithostratigraphique la plus ancienne de la serie 
superieure non metamorphique des Rehamna orientaux, 
affleure au cceur de la depression de Laananat-Drioukat, 
c’est-a-dire au nord des cretes de la Koudiat el Adam. 

Sur la feuille de Jebel Kharrou, cet ensemble rassemble 
deux formations definies par C. Hcepffner (1974), les 
formations de Sidi Bou Oukfa et de Drioukat. Sur la 
feuille voisine de Skhour des Rehamna, la distinction 
entre ces deux formations devient impossible justifiant 
des lors leur integration dans un meme groupe lithostra¬ 
tigraphique. II est alors represents par une puissante serie 
de schistes sombres souvent fins et homogenes, parfois 
plus silteux et bioturbes,au sein desquels sont intercalees 
de rares barres de quartzite d’epaisseur plurimetrique. 


or2-3SBO : Formation de Sidi Bou Oukfa 
(Arenig Llanvirn ?) 

Cette formation a ete definie par C. Hcepffner (1974) 
au nord du Douar “Sidi Bou Oukfa” situe sur la feuille 
de l’Oued Kibane (photo 4). II s’agit d'une formation 
essentiellement schisteuse au sommet de laquelle 
s’intercalent des faisceaux de bancs de quartzite. Elle 
affleure dans la vaste depression mollement vallonnee 
situee au nord de la Koudiat el Adam. 

Une coupe relativement continue de cette formation se 
trouve sur la lisiere nord de la feuille (X = 283 600 ). Elle 
debute par une puissante serie tres homogene de schistes 
vert sombre a muscovite tres abondante, legerement 
bioturbes. Elle est surmontee sans transition par une 
mince barre de gres quartzite fin d’epaisseur variable 
(2 a 5 m) composee d'une succession de bancs pluri- 
decimetriques a litage plan mal visible. Suit une couche 
de 8 m de schistes fins gris metallise peu bioturbes 
surmontes a leur tour, et toujours sans transition, par une 
barre de quartzite de 15 a 20 m d’epaisseur, formee de 
bancs pluridecimetriques tabulaires amalgames, de 
structure interne homogene puis a litage plan au sommet 
de la barre. Au-dessus se retrouve une serie d’une 
centaine de metres de schistes vert sombre a muscovite, 
tres fortement bioturbee, englobant des couches 
discontinues de conglomerats a elements polygeniques 
mal classes de schistes et de gres. La presence de blocs 
plurimetriques resedimentes au sein de cet intervalle 
n’est pas exclue. La Formation de Sidi Bou Oukfa se 
termine par une serie bien stratifiee d’une trentaine de 
metres d’epaisseur, composee d’une succession de bancs 
de gres quartzite d’epaisseur moyenne decimetrique (1 m 
maximum) separes par des interlits centimetriques de 



Photo 4 : Formation de Sidi Bou 
Oukffa : collines rocheuses de couleur 
rouge au centre de la photo (vue vers 
le nord depuis le sommet de Hayyar ; 
X = 283 160 ; Y = 212 340). A l’hori- 
zon, on distingue la discordance 
cretacee sur les schistes du Groupe de 
Laananat-Drioukat. 
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Fig. 8a : Lithostratigraphie des Unites superieures non-metamorphiques des Rehamna orientaux 
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Fig. 8b : Stratigraphie et sedimentologie des series ordoviciennes du Jebel Kharrou 
(Unites superieures non-metamorphiques des Rehamna orientaux). 
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schistes verts bioturbes. La base des couches de gres est 
toujours nette et souvent marquee par des terriers et de 
figures de courant de type “groove casts” et “flute casts” 
indiquant une direction de courant E-W. Le sommet des 
couches presente frequemment des rides de courant 
unidirectionnel fossilisees. La structure interne de 
ces couches est dominee par du litage plan, et 
accessoirement par un litage de rides de courant 
unidirectionnel et de rides chevauchantes. Des structures 
d’echappement d’eau de type “balls and pillows” y sont 
aussi relativement frequentes. 

L’ensemble de ces criteres sedimentologiques conduit 
a interpreter ces couches comme des depots issus 
d’ecoulements gravitaires en domaine marin relative¬ 
ment profond, de plate-forme externe (prodelta) ou de 
bassin (s.l.). Par extension et analogie de facies, les 
barres de quartzites et les corps conglomeratiques 
lenticulaires sous-jacents sont egalement interprets 
comme des depots gravitaires. 

La Formation de Sidi Bou Oukfa passe progressivement 
a la Formation de Drioukat par diminution de frequence 
puis disparition des bancs de gres au profit de schistes a 
lamines silteuses. A noter que la recurrence au sommet 
de cette deuxieme formation de couches de gres a facies 
turbiditique identique a celles precedemment decrites, 
atteste la continuite stratigraphique entre les deux 
formations du Groupe Laananat-Drioukat. 

La Formation de Sidi Bou Oukfa n’a livre a ce jour aucun 
fossile et ne peut done etre datee avec precision. Une 
analogie de facies avec des schistes renfermant une 
faune acadienne dans le synclinal d’Imfout (Rehamna 
occidentaux) a conduit M. Gigout (1951) a proposer 


un age cambrien moyen pour cette formation. Cette 
interpretation est reprise par C.Hcepffner (1974) qui 
suggere une correlation avec les Schistes a Paradoxides 
et les Quartzites d'El Hank. Pour nous, cette analogie de 
facies entre les series schisteuses reste tres hypothetique 
et les facies de plate-forme littorale des Quartzites 
d’El Hank sont tres differents de ceux du sommet de 
la Formation de Sidi Bou Oukfa. D’autre part, la 
continuite stratigraphique reconnue entre cette formation 
et la Formation de Drioukat sus-jacente attribute a 
l’Ordovicien inferieur, est incompatible avec 1’interpre¬ 
tation jusqu’ici proposee qui impliquerait f existence 
d’une discontinuite stratigraphique importante au 
sommet de la formation, discontinuite qui correspondrait 
a la classique lacune de Cambrien superieur. Les 
correlations etablies avec les series ordoviciennes du 
Maroc Central dont 1’ argumentaire sera developpe par 
la suite (cf. or3-4 et or4), suggerent un age ordovicien 
inferieur (Arenig a Llanvirn) pour cette formation en 
raison de ses relations stratigraphiques avec la Formation 
de Drioukat. 

or3-4 : Formation de Drioukat (Llanvirn-LIandeilo 
inferieur ?) 

La Formation de Drioukat definie par C. Hcepffner 
(1974) affleure au cceur de la structure antiforme 
d’Allahia dans les basses collines des abords du Douar 
Drioukat au nord de la feuille. II s’agit d’une serie 
schisto-greseuse dont les meilleurs affleurements, en 
polarite souvent inverse, se trouvent sur les rives de 
1’Oued Zraikem. La limite inferieure de cette formation, 
nous l’avons vu, est progressive, tandis que sa limite 
superieure correspond, dans le cas le plus general, aun 
decollement tectonique situe a la base de la formation 



Photo 5 : Formation de Drioukat 
(X = 285 090 ; Y = 211 630). La 
stratification est recoupee par une 
schistosite S4 orientee N90°. 
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incompetente de Demja. Le seul contact de nature 
stratigraphique avec cette derniere formation a ete 
observe sur la rive droite de l’Oum Er Rbia, en aval du 
barrage, ou la surface de decollement se trouve plus haut 
dans la serie. L’epaisseur minimale de cette formation est 
de l’ordre de 300 m. 

La Formation de Drioukat correspond a une serie 
silto-argileuse micacee relativement homogene, 
finement stratifiee et a schistosite tres bien marquee 
(photo 5). Dans le detail, il s’agit d’une fine alternance 
de lits tabulaires millimetriques a centimetriques (2 cm 
maximum) de pelite sombre a rouille et de siltite ou de 
gres fin clair a lamination horizontale ou a litage de rides 
de courant. La bioturbation souvent importante ne detruit 
pas la continuity laterale des lits silteux, ce qui confere 
a cette formation un aspect finement et regulierement 
stratifie et un debit en dalles caracteristique. 

Dans la partie superieure de cette formation sont 
intercales des bancs de gres turbiditiques presentant des 
caracteristiques sedimentologiques identiques a celles 
des couches superieures de la Formation de Sidi Bou 
Oukfa interpretees comme des depots gravitaires : 
base erosive, lamination plane, litage de rides unidirec- 
tionnelles et rides chevauchantes, etc. 

Les facies de la Formation de Drioukat sont interprets 
comme des depots de plate-forme distale deposes sous la 
limite d’action des vagues, dans lesquels s’intercalent 
tres episodiquement des depots gravitaires sableux 
probablement issus de la destabilisation de sediments 
accumules dans un systeme deltaique plus amont. 

Aucun fossile n’a ete decouvert dans la Formation 


de Drioukat. Son age est considere comme Arenig 
(Hcepffner, 1974) sur la base (1) d’une analogie de facies 
avec des gres micaces et bioturbes dates de F Arenig 
inferieur ou moyen dans le synclinal d’Imfout au niveau 
des Rehamna occidentaux (in Destombes, 1971) et (2) de 
sa position stratigraphique sous la Formation de Demja 
attribute a F Arenig moyen-Llandeilo inferieur par les 
memes auteurs. 

Notre remise en question de l’age de la Formation de 
Demja, comme les correlations avec les series du Maroc 
Central et notamment la parfaite analogie de facies avec 
le Groupe des “Schistes en Dalles” ou il a ete date (in 
Baudin et al., 2002), nous conduisent plutot a considerer 
cette formation comme d’age Llanvim a Llandeilo inferieur. 

or4 : Formation de Demja (Llandeilo) 

La Formation de Demja a egalement ete definie par 
Hcepffner (1974) comme une serie “ d’argilites sableuses 
gris-noir, riches en micas blancs flottes, et decolorees 
en surface ou elles prennent une teinte blanchatre 
caracteristique”. 

La barre de quartzite surmontant cette serie argileuse, 
qui etait originellement integree dans cette formation, 
est rapportee a la Formation de Jorf el Rherab dans le 
decoupage propose ici. 

La Formation de Demja alfleure de maniere remarquable 
sur le flanc ouest de la colline de Demja qui domine 
Drioukat (photo 6), et de maniere plus discontinue sur 
le flanc nord de la Koudiat el Adam et du Jebel Kharrou, 
en particulier au niveau du Jorf el Rherab ou elle est 
exploitee en carriere. 



Photo 6 : Vue sur les collines de 
Demja vers l’ESE, a partir du point 
X = 283 400 ; Y = 211 640. Au premier 
plan : Formation de Drioukat. Sur les 
flancs des collines : la Formation de 
Demja avec une barre quartzitique 
mediane. Au sommet, la Formation de 
Jorf el Rherab. 
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Cette formation particulierement incompetente constitue 
un niveau de decollement preferentiel au sein de la serie 
ordovicienne du Jebel Kharrou, si bien que sa limite 
inferieure correspond le plus souvent a une surface de 
decollement tectonique (ex : secteur de Drioukat). Par 
contre, dans ce meme secteur, le contact avec la 
formation sus-jacente est stratigraphique et se produit 
graduellement par intercalation de minces bancs greseux 
dans les argiles. La Formation de Demja a egalement 
subi une deformation interne importante responsable 
des variations laterales d’epaisseur bien visibles 
cartographiquement, et encore plus evidentes sur la 
feuille de Skhour des Rehamna. Sur la coupe de 
Demja, zone qui semble la moins deformee du secteur 
etudie, l'epaisseur minimale de cette formation est de 
l'ordre de 150 m. 

Cette unite presente un facies tres homogene sous la 
forme d'argile silteuse de couleur gris-clair a la patine, 
peu bioturbe et pouvant renfermer des moules 
d’organismes varies : lamellibranches, brachiopodes, 
trilobites, nautiloides, oithoceres, etc. Une ou parfois 
deux barres de quartzite (or4q) d’epaisseur metrique (la 
8 m) apparaissent frequemment dans la partie mediane de 
la formation. Ces couches sont lenticulaires et 
presentent une surface basale de stratification tres nette. 
La structure interne de ces couches est homogene et 
aucune figure de bioturbation n'y a ete observee. Ces 
couches lenticulaires isolees dans les depots argileux 
homogenes sont interpretees comme des depots de 
remplissage de chenaux issus d’ecoulements gravitaires 
en domaine relativement profond (sous la limite d’action 
des vagues de tempete). Si les geometries chenalisees 
apparaissent relativement claires en certains points 
(Demja), ailleurs, il reste parfois difficile d’etablir avec 
certitude l'origine sedimentaire ou tectonique de telles 
geometries lenticulaires (Jorf el Rherab). 

La Formation de Demja a d’abord ete datee de 
l'Ordovicien moyen ou superieur (Gigout, 1951) par la 
presence d’une association de trilobites recoltes au 
sommet de la formation sur la coupe de Demja. De 
nouvelles recoltes realisees vers la base et au sommet de 
cette meme coupe ont conduit a une revision de cette 
attribution et a proposer un age Arenig moyen - Llanvirn- 
Llandeilo inferieur (Destombes, 1971 ; Destombes et al., 
1982). Ce “vieillissemenf ’ de la formation est base sur la 
decouverte a la base de la coupe d’un graptolite 
Didymograptus sp. indet. “faisant penser d’apres 
S. Willefert a D. nididus, palatus ou hirundo” de 
F Arenig inferieur (non basal) a moyen (in Destombes et 
al., 1982). 

Plusieurs elements suggerent de revenir a F attribution 


initiale et de restreindre au Llandeilo l'age de la 
Formation de Demja : 

- Fexistence de depots de FArenig et du Llanvirn 
dans cette formation n’est argumentee qu’a 
travers la presence d’un graptolite indetermine 
dont l’age propose, de l’avis meme de S. Willefert 
(com. pers., 2001) ne peut etre considere d’une 
quelconque fiabilite et devrait etre remis en cause 
a la lumiere d’arguments nouveaux ; 

- un nouveau debris de graptolite a ete recolte sur le 
flanc nord de la Koudiat el Adam a la limite entre 
les feuilles du Jebel Kharrou et de Skhour des 
Rehamna. Ce fragment indeterminable est 
neanmoins a rapprocher de Glyptograptus sp. 
style teretinsculus (Hisinger), de Gl. sp. style 
dentatus (Brogniart) ou de Pseudoclimacograptus 
sp. style scharenbergeri (Lapworth) formes du 
Llandeilo ou de la base du Caradoc (det. S 
Willefert); 

- comme Font souligne Destombes et al., (1982), 
la Formation de Demja presente une rigoureuse 
analogic de facies avec la Formation d’Oujet Bou 
Khemis (facies “OBK”) du Maroc Central datee 
du Llandeilo superieur. Outre cette analogic de 
facies, les correlations entre les differents cycles 
sedimentaires ordoviciens du Maroc Central et 
des Rehamna tendent a montrer qu’il ne s’agit pas 
d’unites isopiques diachrones mais bien de depots 
contemporains du Llandeilo. 

or4-5 : Formation de Jorf el Rherab (Llandeilo 
superieur -Caradoc inferieur) 

La Formation de Jorf el Rherab, appellation nouvelle, 
correspond a une succession de couches de quartzite 
precedemment integree dans la Formation de Demja (in 
Destombes et al., 1982). Elle constitue une barre 
morphologique, souvent dedoublee, separant les deux 
formations silto-pelitiques encaissantes. Elle forme la 
Crete de la colline de Demja ou elle a ete initialement 
decrite (photo 6), malgre une troncature tectonique 
sommitale, et affleure de maniere presque continue sur le 
versant nord de la Koudiat el Adam et du Jebel Kharrou. 
C’est sur le flanc de ce dernier que se trouve le relief 
de Jorf el Rherab qui presente les coupes les plus 
continues de cette formation, malgre les redoublements 
tectoniques. Ce mince niveau relativement competent 
intercale entre deux unites schisteuses presente en effet 
souvent des deformations tectoniques importantes : 
ecaillage, chevauchement, troncatures, plissement. 

Les limites stratigraphiques inferieure et superieure de 
cette formation sont graduelles. Elies se realisent par 
developpement (a la base) puis disparition progressive 
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(au sommet) des couches de quartzite. L’epaisseur de la 
formation est d'environ cinquante metres. 

Dans le detail, la Formation de Jorf el Rherab comprend 
deux barres de quartzites separees par un intervalle 
d’alternance greso-pelitique (or4-5s). Sous la barre 
inferieure, la transition avec la formation sous-jacente se 
fait par l'intermediaire de quelques metres d’altemance 
de pelite silteuse et de bancs de gres decimetriques a 
litage plan ou ondule, a litage de rides de courant 
unidirectionnel et a litage de rides chevauchantes. Des 
structures en balls et pillows deferment localement ce 
litage. La bioturbation est particulierement faible dans 
cet intervalle. 

La premiere barre de quartzite, epaisse d’une vingtaine 
de metres, est formee d’une succession de couches 
pluri-decimetriques (50 cm en moyenne) de quartzite 
gris-beige plus ou moins amalgamees, parfois limitees 
par des surfaces d’erosion. Cette barre peut ainsi 
presenter un aspect massif ou bien regulierement 
stratifie. Ces couches se caracterisent par une absence de 
litage visible et par la rarete des figures de bioturbation. 
La base de ces couches est nette et parfois soulignee par 
des galets mous. L’intervalle median greso-pelitique 
epais de 10 a 20 m se caracterise par une alternance de 
lits argileux et de couches de gres centimetriques a 
decimetriques a litage de rides de courant unidirectionnel 
et de rides chevauchantes. La base des bancs est souvent 
bioturbee. La deuxieme barre de quartzite epaisse 
d’une quinzaine de metres est formee de couches 
decimetriques de quartzite a litage oblique mal visible, et 
surtout de lits centimetriques amalgames de gres tres 
bioturbes a litage de rides de courant. Ce dernier facies 
se developpera tres largement dans la formation 
sus-jacente, suggerant ainsi la continuite stratigraphique 
entre les deux formations. 

L’absence de structure sedimentaire dans la barre de 
quartzite inferieure, le caractere tranche voire erosionnel 
des surfaces basales des couches, la frequence des 
rides a composante unidirectionnelle et chevauchante 
dans les alternances greso-pelitiques, sont autant 
d’elements qui conduisent a interpreter les facies de la 
partie inferieure de cette formation comme des depots 
en traction-suspension issus de courants gravitaires, 
dans un contexte de plate-forme relativement profonde 
(prodelta). Les facies silto-greseux tres bioturbes a litage 
oblique et litage de rides de la partie superieure de la 
formation sont quant a eux moins profonds et caracteri¬ 
sent un environnement de plate-forme a faible energie, 
probablement situe dans la limite d’action de la houle et 
des courants induits. Considerant les formations sus et 
sous-jacente, la succession de facies de la Formation de 


Jorf el Rherab peut etre interpretee comme s’inscrivant 
dans une tendance regressive marquee, accompagnant 
la progradation d’un vaste systeme greseux littoral 
(formations de la Koudiat el Adam puis du Jebel 
Kharrou) sur un domaine de plate-forme distale 
(Formation de Demja). Cette progradation, probablement 
rapide, au moins dans un premier temps, debute par 
des phenomenes de destabilisation et resedimentation 
gravitaire avant l'installation des depots de dynamique 
littorale. 

En F absence d’argument paleontologique, cette 
formation est ici attribute a 1'intervalle Llandeilo 
superieur Caradoc inferieur de par ses relations 
stratigraphiques avec les formations encaissantes. Elle 
peut etre correlee avec la Formation d'Ain Malou ou 
“Barre supra-OBK” du Maroc Central qui presente 
toutefois un facies plus distal. 

or5a : Formation de la Koudiat el Adam (Caradoc 
inferieur) 

La Formation de la Koudiat el Adam correspond au 
Membre inferieur de la Formation d’Allahia definie 
par C. Hcepffner (1974) et dont le Membre superieur est 
rapporte ici a la Formation du Jebel Kharrou. Si le 
decoupage stratigraphique initial possede une certaine 
coherence a l’echelle locale, celui propose ici conserve 
un niveau hierarchique compatible avec celui adopte 
dans le Maroc Central (Baudin et al., 2002 ; Razin et al., 
2002) et s’efforce d'individualiser des unites lithostrati- 
graphiques et done de separer les unites silto-pelitiques 
des unites greseuses ou quartzitiques. 

La Formation de la Koudiat el Adam correspond a 
une serie greso-pelitique intensement bioturbee de 200 
a 300 m d'epaisseur qui affleure dans des collines 
vallonnees ou sur des versants assez raides entre les 
aretes rocheuses armees par les formations de Jorf el 
Rherarb et du Jebel Kharrou. Sur la feuille adjacente de 
Skhour des Rehamna, suite a la troncature tectonique de 
la formation quartzitique sus-jacente, e’est elle qui forme 
les cretes de la Koudiat el Adam dans le prolongement 
sud-ouest de la megastructure que dessinent les unites 
du Jebel Kharrou. Les meilleurs affleurements de cette 
formation se trouvent sur les reliefs de la Koudiat Taraza 
et de la Koudiat ez Zour en rive droite de l’Oum Er Rbia, 
ainsi que sur le versant ouest de l'Allahia ou a ete 
initialement decrite cette unite (Hcepffner, 1974). A noter 
que des complications tectoniques et en particulier des 
redoublements de serie affectent la partie superieure de 
cette coupe consideree jusqu’ici comme la coupe de 
reference. 
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Les limites inferieure et superieure de cette formation 
avec les unites lithostratigraphiques encaissantes sont 
graduelles. Elies correspondent a des limites de facies 
evoluant dans une grande sequence regressive. 

D’une maniere generale, la Formation de la Koudiat el 
Adam montre a F affleurement une stratification bien 
marquee, soulignee par l’alternance d'intervalles plus ou 
moins greseux d’epaisseur decametrique. Les barres de 
gres-quartzite les mieux individualisees ont ainsi ete 
cartographiees (or5aq). 

Des depots silto-pelitiques a patine blanche assez 
analogues aux facies de la Formation de Demja dominent 
dans la partie inferieure de la formation. La serie devient 
ensuite moins pelitique avec une alternance de lits 
pluri-centimetriques relativement continus de gres fin, de 
siltite et d’argile silteuse de couleur claire mais souvent 
rubefiee. Cette association de facies se caracterise 
par une stratification de type “wavy bedding” et une 
bioturbation extremement penetrative qui oblitere 
presque totalement le litage originel. Un litage ondule ou 
un litage oblique de rides de courant unidirectionnel ou 
oscillatoire (?) est neanmoins parfois preserve. 

A une autre echelle, ces facies s’organisent en cycles 
sedimentaires d’epaisseur pluri-decametrique marques 
par une fluctuation de la proportion de gres et de silt 
argileux et assez bien exprimes dans la morphologie. 
Dans la partie superieure de la formation, ces cycles 
deviennent dissymetriques et des sequences strato- et 
granocroissantes s’individualisent tres nettement. Ces 
sequences, debutant par des facies silto-greseux 
bioturbes, se terminent par des barres de quartzite 
pluri-metriques a litage oblique de type SCS, litage 
oblique en festons et litage plan. Elies sont en general 
surmontees par une surface perforee et ferruginisee de 
type hard-ground. Une bioturbation monospecifique de 
type “skolithos” se developpe sur certains niveaux. Les 
contacts tectoniques tangentiels, qui recoupent cet 
intervalle situe sous la barre de quartzite competente de 
la Formation du Jebel Kharrou, ne permettent pas de 
determiner avec certitude le nombre de telles sequences 
(1, 2 ou 3 ?). Par ailleurs, la geometrie lenticulaire de ces 
barres soulignee par les precedents auteurs (Hcepffner, 
1974 ; Destombes et al., 1982) doit etre largement 
imputee a ce type de contacts tangentiels ; F interpreta¬ 
tion sedimentologique de ces depots laissant prevoir une 
grande continuite laterale originelle de ces barres 
sableuses “littorales”. 

Les facies de la Formation de la Koudiat el Adam sont 
interpretes comme des depots de plate-forme, accumules 
dans un premier temps en domaine d’offshore superieur 


ou de transition offshore - shoreface. Les barres de 
quartzite du sommet de la formation presentent des 
criteres sedimentologiques caracteristiques de depots 
littoraux d'avant-plage (“shoreface”) voire de plage. Ces 
facies apparaissent au sommet de sequences regressives 
de progradation littorale. Dans ce contexte, les surfaces 
de “hard-ground” en sommet de sequence represented 
des periodes d’emersion suivies de phases transgressives 
exprimees par une surface de ravinement. 

La succession des sequences de facies dans la Formation 
de la Koudiat el Adam s'inscrit dans une tendance 
generale regressive liee a la progradation de systemes 
greseux littoraux. Dans la partie inferieure de la 
formation, les depots d'offshore - shoreface inferieur 
s’organisent en cycles symetriques tandis que dans la 
partie superieure des sequences de progradation littorale 
ils deviennent classiquement dissymetriques ; les phases 
transgressives n’etant pas representees. Ce contexte 
regressif general favorisera l’installation de la 
sedimentation sableuse qui caracterise la formation 
sus-jacente. 

La base de la Formation de la Koudiat el Adam a ete 
datee du Llandeilo superieur ou du Caradoc inferieur 
dans le secteur du barrage de Massira par la presence de 
Calymenella sp., Crozonaspis primula (Dest.), 
Kloucekia (Phacopidina) sp. (in Destombes et al., 1982). 

Cette datation, comme les analogies de facies, permet 
d’etablir une correlation chronostratigraphique (au 
moins partielle) entre cette formation et la Formation 
du Grou ou “ Serie mille feuilles “ datee du Caradoc 
inferieur dans le Maroc Central (in Baudin et al., 2002 ; 
Razin et al., 2002). Le developpement de barres de 
quartzite dans la partie superieure de la Formation de la 
Koudiat el Adam tend toutefois a prouver le caractere 
plus proximal des depots du Caradoc inferieur des 
Rehamna et done une polarite apparente sud-nord des 
systemes sedimentaires, polarite confirmee dans les 
series sus-jacentes. 

or5b : Formation du Jebel Kharrou (Caradoc moyen 
a superieur) 

La Formation du Jebel Kharrou correspond au Membre 
superieur de la Formation d'Allahia definie par 
C. Hcepffner (1974). Elle est la plus competente des 
formations de FOrdovicien et arme done les principaux 
reliefs de la feuille : Allahia, Jebel Kharrou (photo 7), 
Koudiat el Adam et Jorf Amar sur la feuille voisine de 
Skhour des Rehamna. Elle est en effet constitute d'une 
barre de quartzite de 50 a 70 m de puissance (photo 8), 
surmontee de plusieurs barres de quartzites plus minces 
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(de 5 a 20 m, Photo 7)) separees par des intervalles 
greso-pelitiques. Compte tenu des deformations tecto- 
niques qui affectent cet ensemble, et pour des raisons de 
lisibilite cartographique, nous avons choisi d’integrer ces 
deux termes dans une meme unite lithostratigraphique et 
de distinguer les horizons argilo-greseux (or5b.v) separant 
les barres de quartzite sommitales. 

La base et le sommet de cette formation correspondent a 
des contrastes de competence, ils sont frequemment 
recoupes par des contacts tectoniques tangentiels. II est 
ainsi impossible d’analyser une coupe continue et done 
de mesurer Fepaisseur de cette formation avec precision. 
De proche en proche, les differentes coupes analysees 
permettent cependant d’evaluer sa puissance, de l’ordre 
de 150 m. 


Les meilleures coupes, bien qu’incompletes se trouvent a 
Allahia (serie normale) et sur le flanc sud du Jebel 
Kharrou (serie inverse). 

Les limites inferieure et superieure de la Formation du 
Jebel Kharrou correspondent a des limites stratigra- 
phiques graduelles a l’echelle des cycles sedimentaires 
majeurs de l’Ordovicien, et ne s’accompagnent done 
pas de discontinuity stratigraphiques importantes. La 
limite inferieure est definie comme revolution d’une 
association de facies d’offshore - shoreface inferieur 
(Fm. de la Koudiat el Adam) vers une association de 
shoreface-foreshore dans une tendance generale 
regressive. A F oppose, la limite superieure correspond 
au passage de facies littoraux a dominante sableuse 
(quartzite) a des facies d'offshore principalement 



Photo 7 : Extremite orientale du 
Jebel Kharrou (Vue vers FENE ; 
X = 290 350 ; Y = 206 650). 



Photo 8 : Barre de quartzite de la 
Formation du Jebel Kharrou dans le 
flanc inverse d'un pli P4 (secteur 
d’El Ouennkel ; X = 282 700 ; 
Y = 211 240). Vue vers le nord, a 
l’horizon, on distingue cette meme 
barre formant le J ebel Hayar. 
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argileux (schistes de la Formation d’El Mechach) dans 
une tendance transgressive. 

La moitie inferieure de la Formation du Jebel Kharrou 
est formee par une barre de quartzite d'une soixantaine 
de metres d’epaisseur en moyenne qui peut apparaitre 
tantot relativement massive (Allahia) tantot assez 
regulierement stratifiee (certains segments du Jebel 
Kharrou et de la Koudiat el Adam). Elle est constitute 
de couches de quartzites amalgamees d’epaisseur centi- 
metrique a decimetrique plus rarement metrique souvent 
organisees en sequences grano- et stratocroissantes 
decametriques. Les intervalles composes de couches 
centimetriques presentent un facies bien stratifie, proche 
de celui de la formation sous-jacente, caracterise par une 
intense bioturbation et un litage ondule ou un litage 
oblique de rides de vague (ou de “mini HCS”). Les 
couches plus epaisses presentent des structures internes 
plus variees :lit plan, litage oblique de type HCS et SCS, 
litage oblique de megarides 3D. Ce dernier peut etre 
localement largement developpe. Quelques intervalles 
a bioturbation monospecifique du type “skolithos” 
(“tigillites”) peuvent etre localement observes (Allahia). 
Cette barre principale se termine frequemment par un 
niveau condense gris extremement bioturbe de 2 a 5 m 
d’epaisseur. Ces sequences de facies peuvent etre 
interpretees comme de petites sequences de progradation 
de depots de shoreface (inferieur a superieur) parfois de 
plage. 

Cette unite inferieure est surmontee par une succession 
de trois (?) sequences strato- et granocroissantes de 20 
a 30 m d’epaisseur [les deformations tectoniques 
tangentielles systematiques au sommet de la Formation 
du Kharrou (contacts additifs et soustractifs) ne 
permettent pas de denombrer ces sequences avec 
certitude]. Elies debutent par un intervalle pluri-metrique 
de schistes gris tres homogene au sommet duquel 
s’intercalent des bancs centimetriques a pluri-decime- 
triques de quartzite a litage oblique de rides ou de 
megarides 2D, plus rarement 3D, et a surfaces de 
stratification tres bioturbees. Ces sequences se terminent 
par une barre pluri-metrique (5 a 20 m) de quartzite 
massif a litage de megaride 3D dominant. Les surfaces 
superieures de ces sequences sont nettes et parfois souli- 
gnees par des hard-grounds. Ces sequences de facies 
peuvent etre interpretees comme des parasequences de 
progradation littorale debutant par des depots d’offshore 
et se terminant par des depots de shoreface. Par rapport 
a la partie inferieure de la formation, ces sequences 
indiquent une retrogradation du systeme sedimentaire. 
Cette tendance transgressive s’affirme nettement avec les 
depots de la formation sus-jacente. 


Aucun fossile determinable n’a permis de dater cette 
formation. Toutefois sa position stratigraphique entre 
deux formations datees du Caradoc inferieur et de 
l'Ashgill et les correlations etablies avec les barres de 
quartzite du Jebel Bedouz dans le Maroc Central ont 
conduit naturellement a proposer un age Caradoc 
moyen-superieur pour la Formation du Jebel Kharrou 
(Destombes et al., 1982). 

L’analyse sedimentologique et sequentielle de cette 
formation apporte en outre deux precisions : (1) la 
barre massive inferieure devrait etre correlee a la 
Formation du Jebel Baddouz (Caradoc moyen) 
tandis que les sequences superieures retrogradantes 
correspondent sans doute aux facies plus profonds de 
la Formation de Sidi Said (Caradoc superieur), (2) ces 
deux unites presentent dans les Rehamna des facies 
legerement plus proximaux que les formations du Maroc 
Central, confirmant encore la polarite apparente sud- 
nord des systemes sedimentaires ordoviciens de la 
Meseta. 

or6a : Formation d'El Mechach (Ashgill) 

La Formation d'El Mechach correspond a l’essentiel du 
Membre inferieur de la Formation du Goulibet- 
E1 Mesrane telle que definie par C. Hcepffner (1974), 
Membre inferieur qui se termine par les barres de 
quartzite qui constituent dans le present decoupage la 
Formation du Goulibet. 

II s’agit d’une puissante serie essentiellement pelitique 
qui affleure dans la vaste depression du Bled El Mechach 
au sud du Jebel Kharrou et de la Koudiat el Adam. On 
retrouve egalement un affleurement de cette formation 
au sud de la faille des Ouled Ouggad, aux environs de 
Moulay el Haj (3 km au nord-ouest de Dalaat). 

Cette formation se trouve presque partout en polarite 
inverse et est recoupee par de multiples contacts 
tectoniques tangentiels qui ne peuvent etre reellement 
mis en evidence que dans les barres de quartzites 
sus-jacentes. Ces deformations expliquent l'extension 
variable, parfois tres large, de cette formation a 
1' affleurement, et ne permettent pas de reconstituer son 
epaisseur originelle. Celle-ci devait neanmoins etre de 
plusieurs centaines de metres. II n’existe pas de 
coupe continue de cet ensemble. Citons pour la partie 
inferieure la coupe du flanc sud d'El Ouennkel au nord- 
est de Skoura et celle au nord de Farete d'El Mesrane 
pom la partie sommitale. 

La limite inferieure de cette formation, le plus souvent 
recoupee par une surface de glissement tectonique. 
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correspond a un “hard-ground” visible au sommet de la 
derniere barre de quartzite de la Formation du Jebel 
Kharrou. La succession de facies a la base de la 
Formation d’El Mechach tend toutefois a prouver d’une 
part la faible importance de cette discontinuite et d’autre 
part que cette formation s’inscrit dans la poursuite de 
la tendance transgressive amorcee dans l’unite sous- 
jacente. La limite superieure de la Formation d’El 
Mechach est graduelle et marquee par un developpement 
rapide des couches de quartzite dans un contexte 
regressif. 

La Formation d’El Mechach debute par un intervalle 
d’epaisseur decametrique de schiste sombre homogene 
au sommet duquel s’individualisent des bancs de 
gres centimetriques a decimetriques a litage de rides 
d’oscillation, litage ondule et litage en “mini-HCS”. Au- 
dessus, sur une cinquantaine de metres d’epaisseur, se 
developpe une serie silteuse intensement bioturbee a 
rares bancs greseux decimetriques a litage oblique 
(rides) ou ondule. Cette serie evolue en une dizaine de 
metres vers une serie essentiellement pelitique par 
l’intermediaire d'une alternance de plus en plus 
argileuse a rares bancs de gres parfois legerement 
carbonates, peu bioturbes et a litage ondule. La 
Formation d’El Mechach est ensuite composee d’une 
epaisse serie de schistes verts de plusieurs centaines de 
metres d’epaisseur. La monotonie de ce facies est parfois 
interrompue par la presence de faisceaux metriques a 
pluridecametriques d’alternance de schistes et de bancs 
de gres brun a litage de type FICS tres bien developpe, 
parfois deforme par des figures d’echappement d’eau. 

Apres une phase d’ennoyage bien marquee par les depots 
argileux d’offshore inferieur a la base de la formation, la 


succession des facies decrit une premiere tendance 
regressive avec l’installation progressive des facies 
silteux bioturbes de transition offshore-shoreface. Cette 
premiere sequence est du meme ordre de frequence que 
les parasequences decrites dans la moitie superieure de la 
Formation du Jebel Kharrou mais temoigne clairement, 
par 1’absence de facies proximaux de shoreface moyen a 
superieur (barre de quartzite), de la retrogradation des 
systemes littoraux deja mise en evidence. Cette tendance 
transgressive generate est ensuite accentuee avec le 
passage progressif a une sedimentation essentiellement 
pelitique d'offshore inferieur. Dans cette serie distale tres 
monotone, les rares faisceaux greseux a HCS doivent 
etre interprets comme des depots d’offshore superieur 
mis en place lors de phases regressives mineures, 
exprimant ainsi la persistance de cycles sedimentaires en 
domaine relativement pro fond. 

La Formation d’El Mechach est attribute a l’Ashgill de 
par sa position stratigraphique et par la presence de 
brachiopodes Salopina sp., Ornothyrella ornatella 
FIAVLICEK, et de trilobites Brogniartella sp., Baniaspis 
cf. globosa DEST. (Destombes et al., 1982) (photo 9). 
Cette formation peut etre correlee avec la Formation 
d’Ould Akra du Maroc Central qui presente un facies 
identique, si ce n’est l’absence de faisceaux greseux a 
FICS. Ce critere confirme encore une fois le caractere 
plus proximal des series ordoviciennes des Rehamna. 

or6b : Formation du Goulibet (Ashgill superieur) 

La Formation du Goulibet correspond aux derniers 
termes du Membre inferieur de la Formation du Goulibet 
El Mesrane definie par Hcepffner (1974). 11 s’agit d’une 
succession de barres de gres microconglomeratique 



Photo 9 : Debris de trilobites et 
d’echinodermes a la base d’un banc de 
gres de la Formation d’El Mechach, 
au sud de la faille des Ouled Ouggad, 
(X = 297 020 ; Y = 199 140). 
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et de quartzite d’epaisseur pluri-metrique a pluri- 
decametrique separees par des intervalles silto-greseux 
souvent de couleur rouge. 

Ces barres de quartzite arment toutes les aretes rocheuses 
situees entre Skoura, Amar ben Nouti et El Mesrane. 
Quelques pointements epars se trouvent egalement a 
Test de Foued Guettara. Dans le secteur du Goulibet- 
E1 Mesrane, ces barres, tantot en serie normale, le plus 
souvent en serie inverse, sont impliquees dans une 
succession d’ecailles et de plis a vergence sud tardifs, 
affectant les flancs de structures anterieures plissees 
a vergence ouest ou nord-ouest. Cette deformation 
polyphasee et notamment l’ecaillage tardif ne permettent 
pas d’observer une coupe complete et continue de cette 
formation. La succession de facies dans la Formation du 
Goulibet ne peut done etre reconstitute que de maniere 
imprecise a partir de multiples observations ponctuelles. 

Les coupes les plus completes,bien que recoupees par de 
multiples troncatures tectoniques, se trouvent sur la rive 
droite de Foued Zraikem en aval de Sidi Bou Kei'm et 
dans les differentes ecailles situees entre Amar Ben 
Nouti et le point cote 385 d’El Mesrane. 

Si la limite inferieure de cette formation est graduelle, sa 
limite stratigraphique superieure avec les argiles du 
Silurien correspond a un niveau de decollement majeur 
et est done systematiquement tronquee par un contact 
tectonique tangentiel. L’epaisseur de cette formation est 
probablement comprise entre 70 et 100 m. 

La partie inferieure de la formation affleure relativement 
bien dans Fecaille la plus septentrionale situee immedia- 
tement au sud d’Amar Ben Nouti. Elle comprend 


plusieurs barres de gres et de quartzite separees par 
des alternances argilo-greseuses. La premiere barre 
d’epaisseur variable (0 a 5 m) est formee de quartzite 
massif a lits micro-conglomeratiques, presentant un 
litage oblique 3D et litage oblique de type SCS. Des 
figures de deformations hydroplastiques affectent 
egalement cette couche. La deuxieme barre est composee 
d’une succession de bancs decimetriques de gres fin a 
grossier caracterises par de tres nombreuses figures 
de deformations sedimentaires (slumps, fentes en 
gradins, surfaces de glissement, etc.) et des figures 
d’echappement d’eau. La troisieme barre d’epaisseur 
tres variable (3 a 20 m) est constitute de gres argileux 
vert mal classe a fins graviers de quartz flottant. Cette 
couche montre une stratification fruste et aucun litage 
interne. Enfin, une quatrieme barre (> 3 m) est composee 
de couches decimetriques de quartzite presentant 
quelques lits grossiers centimetriques, et caracterisees 
par un litage plan ou ondule, un litage oblique de 
type SCS, plus rarement un litage oblique de rides 
chevauchantes subcritiques (photo 10), de megarides 
2D (photo 11) et de rides de courant unidirectionnel. Ces 
differentes barres sont separees par des intervalles 
decametriques d’alternance de silt argileux vert ou rouge 
et de bancs centimetriques a decimetriques de gres fin a 
litage de rides de courant et de rides chevauchantes, a 
petits HCS et a structure en “balls and pillows ”. Tous ces 
facies ne presentent aucune figure de bioturbation. 

La partie superieure de la formation affleure dans les 
unites d’El Mesrane. Elle est composee de barres 
pluri-metriques a pluri-decametriques de gres-quartzite 
fin a rares lits grossiers, separees par de minces niveaux 
de silt argileux. Ces depots greseux sont organises en 
couches relativement tabulaires et presentent la meme 



Photo 10 : Rides chevauchantes 
dans la Formation du Goulibet 
(X = 283 320 ; Y = 204 890). 
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Photo 11 : Megarides 2D dans la 
Formation du Goulibet a polarite 
inverse. 


association de structures sedimentaires que la derniere 
barre decrite : litage plan, litage oblique SCS, litage 
oblique de megarides 2D, litage de rides chevauchantes 
subcritiques. Une des barres de quartzite est caracterisee 
par la presence exclusive d’un litage plan ou faiblement 
ondule sur plusieurs metres d’epaisseur. 

Cette association de facies dans la Formation du 
Goulibet est interpretee comme une alternance de depots 
d’offshore superieur et surtout de shoreface domines par 
les vagues de tempetes. Toutefois nombre de criteres 
montrent que ces depots se sont mis en place dans un 
contexte particulier : (1) une tres forte energie des vagues 
soulignee par les facies a litage plan comme la taille et 
la morphologie des SCS, la mise en place de depots 
grossiers mal classes a composante gravitaire (debris 
flows), (2) une forte charge sedimentaire et un taux de 
sedimentation important materialises par les rides 
chevauchantes, les figures d’echappement d’eau et 
figures de destabilisation synsedimentaires, (3) des 
conditions paleo-ecologiques tres defavorables marquees 
par l’absence de bioturbation, etc. Ces observations 
permettent d’interpreter cet environnement de depot 
comme celui d’un domaine de plate-forme en contexte 
periglaciaire caracterise a la fois par des flux sedimen¬ 
taires importants (en periode de deglaciation) et des 
conditions hydrodynamiques particulierement fortes. 

Cette interpretation s’accorde avec 1’ attribution 
stratigraphique de cette formation a l’Ashgill superieur 
sans argument paleontologique mais par correlation 
regionale a l’echelle du Maroc (Destombes et al., 1982). 
Cette periode correspond en effet a un episode glaciaire 
bien enregistre et bien caracterise dans la partie 
proximale du systeme, en particulier en Mauritanie et 


dans le sud du Maroc (Sougy et Lecorche, 1963 ; Beuf et 
al., 1968 ; J. Destombes, 1968 ; Deynoux, 1980 ; Ghienne 
et Deynoux, 1998). 

La Formation du Goulibet constitue avec la formation 
sous-jacente une grande sequence regressive sablo- 
croissante qui traduit une progradation rapide des 
systemes silico-clastiques deltaiques (s.l.) a la fin de 
l’Ashgill, probablement en reponse au debut du 
phenomene de deglaciation. Dans le detail, des cycles de 
plus haute frequence peuvent etre mis en evidence. 

La Formation du Goulibet doit etre correlee avec la 
Formation d’Ezzhiliga du Maroc Central qui presente, 
une fois encore, des facies moins grossiers et des criteres 
sedimentologiques plus distaux. 

sl-8 : Formation d’El Mesrane (Silurien) 

La Formation d’El Mesrane designe les schistes bleu 
noir, fins, tres homogenes, riches en matiere organique, 
caracterises par la presence de graptolites dates du 
Silurien. Dans la precedente nomenclature, cette unite 
correspondait au Membre superieur de la Formation du 
Goulibet El Mesrane (Hcepffner, 1974) 

Les schistes du Silurien constituent Fun des niveaux de 
decollement tectonique majeur de la serie paleozoique, 
aussi n’affleurent-ils que de maniere tres discontinue 
le long de certains decollements et chevauchements 
affectant la partie superieure des series du Jebel Kharrou 
dans la region d’El Mesrane. 

Ces schistes sont exploites en carriere a deux kilometres 
au nord-ouest d’Amar ben Nouti (photo 12), le long du 
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Photo 12 : Formation d’El Mesrane 
(Silurien) surmontee par les quartzites 
de la Formation du Goulibet (Ashgill) 
en position renversee (X = 283 200 ; 
Y = 206 950 ; vue vers le NW). 


chevauchement des quartzites de 1’Ashgill superieur sur 
la Formation d’El Mechach. D’autres affleurements se 
trouvent dans la prolongement nord-ouest du precedent 
sur la rive droite de l’oued Zraikem ou le long de l’oued 
El Kebir juste en amont de Sidi Ahmed ben Azzouz. 

Dans cette carriere (X = 283 200 ; Y = 206 950), 
les schistes ont livres une association de graptolites 
du Telychien inferieur (det. S. Willefert, octobre 
2001) : Retiolites geinitzianus angustidens ELLES 
ET WOOD, Monograptus priodon (BRONN), 
“Monograptus” discus (TORNQUIST), Pristiograptus 
nudus (LAPWORTH), Spirograptus proteus (BARRAN- 
DE) et Barrandeograptus sp. 

A Fextremite est de la Crete d’El Mesrane (X = 285 200 ; 
Y = 204 100), la faune de graptolites indique le 
Telychien le plus superieur, zone a Monoclimatis 
crenulata (det. S. Willefert, octobre 2001) : Retiolites 
geinitzianus angustidens ELLES ET WOOD, 
Monograptus priodon (BRONN), “Monograptus ” sarto- 
rius (TORNQUIST), Pristiograptus praedubius 
(BOUCEK), Monoclimatis crenulata (TORNQUIST), 
Spirograptus spiralis (GEINITZ) et Barrandeograptus 
pulchellus (TULLBERG) avec la presence de traces 
d’Orthocones et de plaques de Gigantostraces. 

De par sa position structurale, cette formation est 
toujours fortement deformee et systematiquement 
limitee vers le bas et le haut par des contacts tectoniques 
de telle maniere qu’il est impossible de connaitre la 
stratigraphie originelle des depots du Silurien des 
Rehamna. 

Le facies exclusivement argileux et tres homogene 


comme la relative abondance des graptolites temoignent 
d’un environnement de depot calme et relativement 
profond de plate-forme distale (domaine d’offshore 
inferieur). Ces depots s’inscrivent dans un contexte 
transgressif global, au cours duquel les systemes 
terrigenes bien representes jusqu’a la fin de l’Ordovicien 
subissent une retrogradation de grande ampleur sur 
les bordures du bassin, induisant un deficit de flux 
sedimentaire sur la plate-forme et done une relative 
condensation des depots. Cette remontee majeure du 
niveau marin eustatique est classiquement reliee au 
phenomene de deglaciation a la limite Ordovicien- 
Silurien. 

Devonien probable : Ensemble Median 

(fig. 8a) 

d-hTKH : Formation de Kef-el-Hamira (Devonien 
probable) 

La Formation de Kef-el-Hamira correspond a une 
alternance de barres de quartzite de 2 a 20 m d’epaisseur 
et d’intervalles de schistes gris-vert, a patine parfois 
claire ou rubefiee. Cette formation affleure immediate- 
ment au nord du chainon de Dalaat dans la partie sud-est 
de la feuille. Elle presente la une association de facies et 
un etat de deformation tres comparable a ceux des 
affleurement du secteur de Kef el Hamira qui est situe 
dans F angle sud-est de la feuille voisine de Skhour des 
Rehamna. Ces affleurements ont ete precedemment 
interpretes comme constituant des lambeaux tectoniques 
dits “ meridionaux “ a materiel ordovicien superieur a 
rattacher a T unite du Jebel Kharrou (Cornee, 1982). 

Cette unite schisto-quartzitique se caracterise par une 
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deformation particulierement intense mais dans un 
climat non metamorphique. Les barres de quartzite tres 
recristallisees, souvent cataclasees, se presentent sous 
forme de lentilles tectoniques tres discontinues dont 
l'extension laterale depasse rarement quelques metres ou 
quelques dizaines de metres. Les limites inferieure et 
superieure de cette unite sont interpretees comme 
des contacts tectoniques tangentiels a composante 
soustractive dominante. Dans ce contexte, il est 
impossible de determiner l’epaisseur initiale de cette 
formation. 

L’intense recristallisation des barres de quartzite a 
totalement efface le litage interne des depots originels. 
Les schistes quant a eux apparaissent relativement fins 
et homogenes. II s’y intercale de rares et minces bancs 
de quartzite fin a surface basale nette et bioturbee, a 
litage plan ou ondule. Ces criteres sont insuffisants pour 
determiner les mecanismes et les environnements de 
depot. De part la stratonomie, nous pensons qu’il s’agit 
plutot de depots de plate-forme que de depots gravitaires 
profonds. 

Quoi qu'il en soit, cette association de facies ne 
s’apparente a aucune des formations ordoviciennes de 
1'unite du Jebel Kharrou. De par sa position structurale et 
les relations avec les autres unites, nous pensons que 
cette serie schisto-quartzitique pourrait correspondre a 
une formation d'age devonien voire tournaisien. 

d-hTR : Formation d’El-Rhar (Devonien probable) 

La Formation d’El-Rhar est representee par un 
affleurement situe dans une boutonniere sous la corniche 
cretacee appelee localement El-Rhar, sur la lisiere 
meridionale de la feuille (X = 286 300 ; Y = 187 600). 
Cet affleurement montre sur plus d’une centaine de 
metres d’epaisseur une serie schisto-greseuse, en 
position renversee et affectee de nombreux plis 
metriques en chevron deverses vers le sud-est. Les 
conditions d’affleurement ne permettent pas de 
caracteriser les limites inferieure et superieure de cette 
serie. 

Elle est composee d’une alternance de schistes fins 
gris-vert dominant (90 %) et de minces lits greseux 
centimetriques presentant les caracteristiques de 
turbidites de Bouma distales du type Tb-e, Tc-e : surface 
basale nette a rares figures de bioturbation et figures de 
courant (flute-casts), lamination plane, litage de rides de 
courant unidirectionnel. 

II s’agit done de depots accumules dans la partie 
distale d’un systeme turbiditique en domaine de bassin 


relativement profond. Ces facies et ce contexte 
sedimentaire sont incompatibles avec ceux des depots 
ordoviciens qui se sont accumules sur une vaste 
plate-forme. Nous ne retiendrons done pas F attribution 
stratigraphique ordovicienne proposee pour cet 
affleurement (Cornee, 1982). Par contre des depots 
turbiditiques profonds sont bien connus dans les series 
devono-carboniferes de la Meseta marocaine. Par 
affinite de facies avec les series turbiditiques du 
Devonien du Maroc Central (Formation du Ksiksou ; 
Razin et al., 2002) et compte tenu de la position 
structurale de cet affleurement, un age devonien a 
carbonifere inferieur est ici retenu sans plus d’argument. 

Viseen moyen (?) a Namurien : Ensemble 

superieur (fig. 8c) 

L’ensemble superieur affleure uniquement dans F angle 
sud-est de la feuille. II est represente par une serie datee 
du Viseen superieur - base du Namurien. Cette unite 
repose en contact tectonique sur l’ensemble median et 
est recouvert en discordance par les depots continentaux 
attribues au Permien. Cette serie carbonifere comprend 
deux formations lithostratigraphiques : la Formation de 
Dalaat, composee de facies relativement peu profond 
de plate-forme mixte et la Formation d’Hamed-el-Haj, 
formee de depots plus profonds a dominante gravitaire. 

Formation de Dalaat 

La Formation de Dalaat datee du Viseen superieur 
affleure dans les collines de Dalaat (X = 297 000 ; 
Y = 195 700) qui constituent un relief arque d’une 
dizaine de kilometres de long au nord de Maiat. Elle est 
impliquee dans de grands plis est-ouest deverses vers 
le sud tardifs par rapport a une phase de plissement 
anterieure plus penetrative. Cette formation montre une 
succession de facies de plate-forme varies qui traduisent 
une evolution d'abord regressive puis transgressive sans 
discontinuite stratigraphique majeure. Ces facies sont 
regroupes en trois membres dont la meilleure coupe peut 
etre observee au droit du point cote 355 m. 

hVa: Membre inferieur 

Le Membre inferieur affleure sur le flanc nord des 
collines de Dalaat. Le contact de base de cette unite n’est 
pas visible mais est interprete comme une troncature 
tectonique (Cornee, 1982 ; Destombes et al., 1982 ; 
Pique et al., 1982), ce que semble confirmer la 
cartographic et la difference des caracteres de 
deformation entre cette unite relativement peu deformee 
et Fensemble median sous-jacent ou les barres de 
quartzite sont cataclasees (ex : colline de Sidi Jafer). La 
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limite avec le Membre median est un contact stratigra- 
phique transitionnel. L’epaisseur du Membre inferieur de 
la Formation de Dalaat a l’affleurement est de l’ordre 
d’une cinquantaine de metres. 

La partie inferieure du membre est tres largement 
recouverte par des eboulis. Elle apparait en certains 
points (nord du point 355 m) sous la forme de schistes et 
siltites verts et rouges homogenes a rares lits de gres 
d’epaisseur centimetrique. Dans la partie superieure 
viennent s’intercaler des barres pluri-metriques (2 a 3 m) 
de calcaire greseux a crinoides puis de gres fin a ciment 
carbonate a litage plan ou ondule, litage oblique de 
megarides 2D (direction de courant WE), litage oblique 
de type SCS et rares figures de bioturbation. Ces barres 
(notees hVac) sont constituees de couches decimetriques 
amalgamees, les surfaces d’amalgames etant parfois 
soulignees par des ressauts granulometriques sous la 
forme de lags de sable grassier. Ces facies sont interpre- 
tes comme des depots littoraux domines par Faction des 
vagues en domaine d'avant-plage (“shoreface”). Ces 
barres sont separees par des intervalles pluri-metriques 
(3 a 10 m) mal visibles de schistes a rares bancs de gres 
a litage oblique de type HCS caracteristiques d’un 
environnement plus profond d'offshore superieur. La 
transition entre les intervalles schisteux et les barres 
greso-carbonatees est graduelle. Sur la coupe type, 
ces depots s’organisent ainsi en trois sequences strato- 
granocroissantes. Ces sequences sont interpretees 
comme des sequences de progradation littorale en 
contexte general regressif. Elies assurent la transition 
entre les depots relativement profonds (offshore 
inferieur) de la base du membre et les depots littoraux 
qui foment le Membre median. 

Ce premier membre n’a livre aucun element de datation. 

La premiere barre carbonatee de ce Membre inferieur 
(hVac) correspond a la base de la formation 1 de l’unite 
de Dalaat definie par J.-J. Comee (1982) qui n’a pas 
considere les schistes de base comme en continuite 
stratigraphique avec les carbonates. 

hVb : Membre median 

Le Membre median est forme d'une barre greseuse d'une 
trentaine de metres d’epaisseur qui arme les cretes du 
chainon de Dalaat. Cette unite se trouve dans la 
continuite stratigraphique du Membre inferieur. 

Elle est composee de gres fin a moyen en couches 
amalgamees relativement tabulaires, d’epaisseur 
pluri-decimetriques et stratocroissantes. Dans la partie 
inferieure de la barre domine un litage oblique de type 


SCS tandis que du litage plan et du litage oblique arque 
apparaissent egalement dans les deux tiers superieurs. Le 
sommet de la barre est legerement carbonate et bioturbe. 
Une surface durcie (hard-ground) couronne cette unite. 

Ces facies sont interpretes comme des depots littoraux de 
moins en moins profonds allant du shoreface moyen au 
shoreface superieur. Ces depots terminent la sequence 
regressive initiee et decrite dans le Membre inferieur. 

Ce Membre median n’a fourni aucun fossile determi¬ 
nable. 11 correspond a l’essentiel de la formation 1 
definie par J.-J. Cornee (1982). 

hVc: Membre superieur 

Le Membre superieur affleure sur le versant sud des 
collines de Dallat, en contrebas de la barre mediane. Sa 
limite inferieure est marquee par une discontinuite 
stratigraphique mineure (hard-ground). A Faffleurement, 
il est recouvert en discordance par les depots continen- 
taux du Permien fortement bascules vers le sud. Sous 
cette discordance, il est probable que cette unite passe 
progressivement a la Formation d’Hamed-el-Haj. 
L’epaisseur de ce Membre superieur de la Formation de 
Dalaat a Faffleurement est estimee de l'ordre de 80 m. 

La partie inferieure (25 m) de ce dernier membre est 
composee d’une alternance de pelites silteuses biotur- 
bees, de bancs centimetriques a decimetriques de gres a 
litage plan et litage oblique de type HCS, et de barres 
pluri-metriques (4 a 6 m) de gres a litage oblique arque 
et SCS, de calcaire greseux et de calcaire oo-bioclastique 
(hVcc) relativement grassier. Ces facies s’organisent 
en plusieurs parasequences decametriques strato- 
granocroissantes qui peuvent etre aussi interpretees 
comme des sequences de progradation littorale en 
domaine d'offshore superieur et de shoreface. Ces 
sequences s’empilent cependant selon un mode retrogra- 
dant, les facies argilo-silteux d’offshore se developpant 
de plus en plus au detriment des barres greseuses et 
carbonatees de shoreface. Ces sequences enregistrent 
done une “rapide” phase de transgression et un 
approfondissement du domaine de plate-fome. 

La partie superieure de ce membre (> 55 m) est 
principalement composee de siltstone vert a rares bancs 
greseux qui correspondent a des depots de plate-forme 
distale (offshore), confirmant la tendance transgressive 
mise en evidence dans la partie inferieure de cette unite. 

Les calcaires oolitiques et bioclastiques grossiers 
renferment des debris de polypier, brachiopode, 
echinoderme, bryozoaire, algues, foraminiferes. Le 
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contenu paleontologique de ces calcaires suggere un 
age Viseen superieur (Biozone Cfm6 = V3bp/Y). II se 
caracterise par 1’association suivante (det. D. Vachard) : 

- algues et pseudo-algues : Koninckopora sahariensis 
CHANTON, 1964, Koninckopora tenuiramosa 
WOOD, 1982, Zidella aurivella (VACHARD, 
1977), Kamaenella denbighi MAMET & ROUX, 
1972, Stacheoides “tenuis" PETRYK & 
MAMET, 1972, Aoujgaliab sp., Epistacheoides 
sp. 

- foraminiferes : Pseudoammodiscus (?) sp., 
Endothyra sp., Endothyranopsis compressa 
(RAUSER & REITLINGER in Rauser et ai, 1936), 
Endostaffella sp., Endotaxis (?) sp., Tetrataxis sp., 
Earlandia minor (RAUSER, 1948), Caligella (?) 
sp., Granuliferella (?) sp., Endothyra ex gr. 
Similis RAUSER & REITLINGER in RAUSER 
et al., 1936), Endothyranopsis (?) sp. 

En conclusion, la Formation de Dalaat est constitute de 
depots de plate-forme mixte (carbonatee et terrigene) 
dates du Viseen superieur dans le Membre superieur - 
ce qui n’exclut pas le Viseen moyen pour les membres 
sous-jacents (?). Ces depots montrent d'abord tres 
clairement une tendance regressive a travers T installation 
progressive de facies littoraux dans les membres infe- 
rieur et surtout median. Une phase d'approfondissement 
marquee debute dans le Membre superieur qui conduira 
au developpement d’une sedimentation gravitaire dans la 
formation sus-jacente. 

A titre d’hypothese, le comblement momentane du 
bassin precedant une nouvelle phase de subsidence 
pourrait etre ici l’enregistrement sedimentaire de la 
phase tectonique intra-viseennne qui s’exprime ailleurs 
par des deformations et/ou une emersion avant le 
developpement des bassins flexuraux a sedimentation 
gravitaire du Namurien. 

hVd-N : Formation d’Hamed-el-Haj (Viseen 
superieur - Namurien) 

La Formation d'Hamed-el-Haj qui correspond a la 
formation 3 de J.-J. Cornee (1982) affleure de maniere 
tres sporadique sous les formations superficielles de la 
region d’Hamed-el-Haj au nord-ouest de Maiat. II s’agit 
d’une serie a dominance schisto-greseuse qui apparait 
le plus souvent tres fortement deformee par plusieurs 
generations de structures tectoniques (plis, cataclase). 

La limite inferieure de cette unite ne peut etre observee 
mais T analyse de facies tend a montrer que cette 
formation se situe dans la continuite stratigraphique de la 
Formation de Dalaat. Cette formation est recouverte en 


discordance par les depots continentaux du Permien. Ces 
conditions d’affleurement ne permettent pas d’analyser 
une coupe continue de cette serie stratigraphique ni d’en 
evaluer l'epaisseur. 

Les meilleurs affleurements, bien que tres discontinus, se 
trouvent a 1 km environ au nord de Dalaat, sur les deux 
rives de l’oued Dalaat. 

La Formation d’Hamed-el-Haj est composee principale- 
ment de schistes gris-vert, dans lesquels s’intercallent 
des couches decimetriques de calcaire bioclastique a 
crinoides et brachiopodes, et des bancs de gres fin a 
grassier, parfois micro-conglomeratique a la base. Les 
couches de calcaire bioclastique ont tendance a 
disparaitre vers le haut. Les bancs de gres presentent 
des surfaces de stratification nettes, un granoclassement 
normal et un litage plan ou legerement ondule surmonte 
de rides de courant unidirectionnel. Ces facies peuvent 
etre interpretes comme des depots turbiditiques d'abord 
mixtes puis principalement tenigenes accumules dans un 
environnement relativement pro fond. 

Les couches de calcaire bioclastique renferment des 
debris de Productacea, d'algues Nostocites (?) sp., de 
pseudo-algues Stacheoides (?) sp., ainsi qu’une 
association de foraminiferes Diplosphaerina inaequalis, 
1931, Pseudoammodiscus sp., Endotaxis brazhnikovae 
(BOGUSH & JUFERREV, 1962) (det. D. Vachard, 
2001). Cette association peut etre rattachee aux biozones 
Cfm8 ou 9 (= v3c ou El) du sommet du Viseen ou de la 
base du Namurien. 

Le developpement d'un bassin turbiditique profond, 
interprete comme un bassin flexural, est bien connu au 
Namurien sur la Meseta marocaine, en particular dans le 
synclinorium du Fourhal (Baudin et al., 2002). 

Filons tardi-hercyniens (Stephanien a Autunien) 
hSQ : Quartz, en filons 

Quelques rares filons de quartz d’epaisseur metrique a 
plurimetrique, submeridiens et generalement fortement 
inclines vers Test, sont encaisses dans TUnite des Ouled 
Hassine a deux endroits de la carte : 

- le principal filon peut etre observe sur le versant 
oriental de la colline d’El Menaat (X = 280 200 ; 
Y = 202 400) ; d’une puissance de plusieurs 
metres, ce filon dichotomise nourrit la plaine 
d'epandage qui s’ouvre a Test en un glacis de 
quartz blanc tres caracteristique ; 

- un affleurement se situe sur la colline de Moulay 
Haicham (X = 293 600 ; Y = 199 580), ou des 



48 


MEMOIRE EXPLICATIF DE LA FEUILLE DE JEBEL KHARROU 


filons, inclines vers Test, tronquent les quartzites 
de l’Unite des Ouled Hassine. 

Ces filons recoupent les structures hercyniennes et 
n’affectent jamais les depots permiens ; pour cela 
ils pourraient etre assimiles au reseau filonien tardi- 
granitique qui se developpe plus a l’ouest, aux alentours 
des plutons de leucogranites peralumineux (cf. carte de 
Skhour des Rehamna). 

PERMIEN (AUTUNIEN) 

Les formations attributes au Permien couvrent pres de la 
moitie de la carte si Ton fait abstraction des formations 
superficielles. Elies sont reparties de part et d’autre du 
“horsf’de Guelb Larach - Ouled Ouggad (cf. coupe de la 
carte geologique), a savoir, dans la moitie sud de la carte, 
au sud de la faille normale regionale des Ouled Ouggad 
(graben de Nzalet el Hararcha), et dans le quart nord-est 
de la feuille (graben de l’oued Oum er Rbia), au nord de 
la faille mineure de Draa el Rhanndour (X = 294 000 ; 
Y = 202 600). Cette geometrie en horsts et grabens est 
tardive par rapport aux depots permiens mais il n’est 
pas exclu qu’elle resulte de la reactivation de failles 
permiennes qui auraient controle la mise en place de ces 
depots. 

Le Permien est compose de roches detritiques 
continentales a predominance de conglomerats (rl) 
surmontees par d’abondantes coulees de roches 
volcaniques intermediaires (rta 5 ) qui sont localement 
recoupees par des domes-coulees de rhyodacite ou de 
rhyolite (rp8). D’abondants filons et sills de roches 
subvolcaniques intermediaires (rp.8) recoupent les 
formations ante-permiennes et, dans le cas du graben de 
Nzalet el Hararcha, des sediments detritiques permiens. 
Au moins un filon de microgranite porphyrique (ruy) 
de chimisme analogue a celui des domes-coulees de 
rhyodacite a rhyolite a ete observe. Enfin, des filons de 
breche hydrothermale a ciment carbonate et ferrugineux 
(Ca) recoupent les laves du petit massif de Draa Tolba 
(X = 297 190 ; Y = 197 960), a l’extremite nord-est du 
graben de Nzalet el Hararcha et jalonnent la faille de 
Draa el Rhanndour (X = 294 000 ; Y = 202 600). 

La paleosurface permienne s’observe frequemment a la 
base des depots conglomeratiques mais aussi a la base de 
certaines coulees volcaniques. Les coulees reposent 
done, soit sur les conglomerats, soit parfois directement 
sur le socle. Nous interpretons ces relations geome- 
triques en invoquant l'existence d’un paleorelief marque 
(grabens ?) lors des depots permiens : les conglomerats 
auraient comble des depressions, les coulees auraient 
ensuite recouvert les reliefs environnants ainsi que les 


conglomerats. Le paleorelief peut parfois s’observer 
a l’echelle de f affleurement, par exemple au point 
X = 289 680 ; Y = 207 490 ou un pointement de quartzite 
vertical, de 3 metres de haut, est moule par une coulee 
volcanique. 

D’orientation generate E-W, le graben de Nzalet el 
Hararcha s’etend sur une grande partie de la moitie 
meridionale de la carte, depuis Ouled Sbaya au NNE 
jusqu’a Said el Moussa au SSW et se poursuit sur le 
territoire de la carte Skhour des Rehamna a l’ouest de 
Said el Moussa. Au sud, ce bassin est recouvert en 
discordance angulaire par les depots sedimentaires du 
Cretace. Le graben de l'oued Oum er Rbia affleure au 
sud et a l'ouest du lac de barrage de cet oued, dans la 
partie nord-est de la carte. Dans ces deux grabens les 
mediocres conditions d’affleurement ne permettent pas 
d’observer les relations entre les roches sedimentaires 
detritiques et les roches volcaniques. 

Les etudes geochimiques (cf. plus loin) realisees sur 
l'ensemble des cartes de Skhour des Rehamna et de Jebel 
Kharrou permettent de conclure que les filons et sills de 
roches intermediaires ont alimente les coulees de laves 
de composition trachytique a dacitique qui se trouvent au 
sein des grabens de Nzalet el Hararcha et de l’oued 
Oum er Rbia, tandis que les filons de microgranite 
porphyrique, plus tardifs,ont alimente les domes-coulees 
de rhyodacite a rhyolite. 

Depots sedimentaires continentaux 

rl : Serie terrigene continentale : conglomerats 
predominants, gres, argilites 

Cette serie detritique continentale de teinte rouge est 
composee de conglomerats predominants avec quelques 
intercalations de gres et d’argilites. Elle presente de 
nombreuses analogies avec la Formation de Mechra Ben 
Abbou (Michard, 1976), situee dans le nord des 
Rehamna et bien conservee dans un bassin faille 
submeridien. 

Des etudes anterieures (Gigout, 1951,1955 ; Hcepffner et 
al, 1972 ; Michard, 1976 ; Tisserant, 1977 ; Michard et 
al., 1982 ; El Kamel, 1987 ; El Kamel et Muller, 1987 ; 
Khounch, 1988 ; Muller et al., 1991 ; Damotte et al., 
1992), nous retiendrons : 

- la grande puissance de cette serie, qui pourrait 
atteindre 2000 m ; 

- son caractere de molasse post-orogenique 
continentale ; 

- un age pouvant aller du Westphalien superieur au 
Permien. 
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Sur le territoire de la carte de Jebel Kharrou elle 
constitue la majeure partie du remplissage de la moitie 
NNW du graben de Nzalet el Hararcha et apparait en 
bordure ouest du graben de l’oued Oum er Rbia. 

Graben de Nzalet el Hararcha 

Dans le secteur de Nzalet el Hararcha - Said ou Moussa, 
les depots ont une epaisseur depassant 800 m et 
presentent le plus souvent un aspect chaotique avec des 
blocs et des galets (quartzites surtout) mal classes. 
L’environnement de depot de cette formation correspond 
a une zone proximale avec des apports terrigenes en 
coulees boueuses a base ravinante, sur une pente qui 
facilite et oriente F evacuation des decharges grossieres 
de type “alluvial fan deposits” - avec formation d’un 
cone alluvial. 

Dans le secteur de l’oued Dalaat, les depots 
sedimentaires de la partie NE du graben ont une 
epaisseur superieure a une centaine de metres et sont 
constitues de bancs de conglomerats de puissance 
decimetrique a metrique qui alternent avec des 
microconglomerats, des gres grossiers et des argilites 
rouges ou verdatres. Les conglomerats, les microconglo¬ 
merats et les gres sont chenalises avec, comme structures 
internes, un litage horizontal ou oblique et des galets 
imbriques. En limite nord-est du graben (point JKPC121, 
X = 299 170 ; Y = 197 840) un bon affleurement (photo 
13) montre un granoclassement normal avec passage 
progressif d’un conglomerat a un gres fin, tandis qu’un 
peu plus au nord, pres de Ouled Sbaya, les conglomerats 
sont demanteles par F erosion de sorte que les galets sont 
dechausses de leur matrice et epars. Le milieu de depot 
correspond a un regime fluviatile distal. 


Graben de l’oued Oum er Rbia 

Des roches sedimentaires detritiques apparaissent en 
bordure occidentale de ce graben et en particulier sur les 
deux rives de Foued el Melah, au SW du lac de barrage. 
En rive gauche (nord) affleurent des conglomerats 
surmontes de gres fins. En rive droite se trouvent 
des argilites rouges renfermant un banc de gres gris 
d’environ 50 cm d’epaisseur ; un peu plus au sud, 
des barres de quartzite de FAsghill “emergent” des 
sediments detritiques demanteles par F erosion et encore 
plus au sud (point JKPC65) affleurent, de fa£on isolee et 
discontinue, des bancs de conglomerats polygeniques 
(photo 14) d'environ 1 m de puissance visible. 

Roches magmatiques et 
hydrothermales 

Lithologie et petrographie 

rp.8: Micromonzonite quartzifere, micromonzodiorite 
quartzifere, microdiorite quartzifere, micromonzo¬ 
diorite ou microdiorite, en filons et sills 

De tres abondants filons et sills de roches subvolcaniques 
intermediaires recoupent les unites ante-permiennes des 
cartes de Skhour des Rehamna et de Jebel Kharrou. Sur 
le territoire de la presente carte, ces filons et sills se trou¬ 
vent essentiellement dans la moitie occidentale et il exis- 
te en outre quelques filons qui recoupent les sediments 
detritiques permiens, dans la partie centrale du graben de 
Nzalet el Hararcha. 



Photo 13 : Affleurement de roches 
sedimentaires detritiques du Permien, 
au sud d’Ouled Sbaya (point 
JKPC121). 
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Photo 14 : Conglomerat polygenique 
du Permien, en limite ouest du 
graben de P oued Oum er Rbia (point 
JKPC65). 


Filons et sills intrusifs dans les unites ante-permiennes 
Ces corps sont: 

- soit subverticaux, ordonnes en faisceaux de 
direction N20 a N60°E predominante ; 

- soit a pendage faible, concordants avec la 
schistosite ou la foliation de leur encaissant, de 
sorte que leurs intersections avec la surface 
topographique ont des formes curvilignes. 

Les pendages faibles expliquent les grandes surfaces 
structurales de certains de ces filons comme par exemple 
sur les affleurements de Souk el Had et de Ksikis. En 
outre, P aspect plisse de certains sills, comme celui de 
Khenouga, n’est qu’apparent et correspond a un 
mimetisme de la structure anterieure de l’encaissant qui 
a guide 1’ intrusion magmatique. Cette situation rappelle 
deux cas de figures analogues observes dans les filons de 
“microdiorite” des Jebilet (Huvelin, 1971 ; 1977) et les 
dolerites du Jurassique de 1’Anti-Atlas (Hollard, 1971). 

La puissance des filons varie generalement entre 1 et 
10 m, mais peut atteindre 20 m localement. Us peuvent 
etre lenticulaires sur quelques metres ou se suivre sur 
plusieurs kilometres : 5 km dans la region de Guelb 
Lahrach. 

Dans ces filons la texture est frequemment microgrenue 
porphyrique a intergranulaire (echantillons JKYN 6 et 
7 par exemple) au cceur, alors qu’elle est microlitique 
porphyrique et parfois fluidale au sein des “bordures 
ftgees”, de puissance pluricentimetrique, comme par 
exemple dans Fechantillon JKYN27 (photo 15) qui a 
une composition de micromonzodiorite a biotite 
chloritisee. 


Les terrains encaissants semblent n’avoir pratiquement 
pas subi de metamorphisme de contact. Certains filons 
sont particulierement riches en enclaves de nature 
diverse (schistes, micaschistes, amphibolites, quartzites). 
Un fait remarquable est F existence au point JKYN84, 
situe a l’WSW de Guelib el Mechech, d’enclaves 
grenues riches en amphibole de type kaersutite. La 
presence locale d’enclaves de granitoides (Huvelin, 1977 ; 
Hceppfner in Michard, 1982) montre que la mise en place 
des filons est posterieure aux intrusions granitiques. 

Sur le plan structural, les filons ne montrent aucune trace 
de deformation synschisteuse. En outre, ils recoupent les 
plis majeurs nes de la deformation hercynienne et les 
kinks-bands affectant la schistosite. D’apres Gigout 
(1951) et Diot (1989) ils traversent certains massifs de 
granites hercyniens des Rehamna ; cependant, nous 
n’avons observe aucun filon de roc he intermediaire au 
sein des petits massifs de leucogranites de la carte de 
Skhour des Rehamna. 

Hceppfner (in Michard, 1982) souligne la variete 
petrographique des roches subvolcaniques, de teinte gris 
rosatre ou gris verdatre, qui constituent ces filons. Les 
etudes petrographiques realisees dans le cadre du present 
projet confirment cette variete qui, dans le diagramme 
QAP de la nomenclature internationale (Streckseisen, 
1973), couvre la gamme suivante : micromonzonite 
quartzifere, micromonzodiorite quartzifere, microdiorite 
quartzifere, micromonzodiorite, microdiorite. 

Les compositions les plus basiques correspondent aux 
filons des points JKYN24 et JKY27, situes au NNW de 
la localite de Said ou Moussa. Ces deux filons ont une 
direction N30°E, un pendage de 30 a 40° vers l’ESE, une 
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Photo 15 : Microphotographie en 
“lumiere naturelle” d'une micromon- 
zodiorite quartzifere a texture 
microlitique et porphyrique. 


puissance de 3 a 4 m et une extension laterale ne depas- 
sant pas une dizaine de metres. L’etude petrographique 
des lames minces montre une texture microgrenue 
intergranulaire, legerement porphyrique et une 
composition de micromonzodiorite a clinopyroxene, 
amphibole et rare biotite. Le plagioclase, fortement 
altere en sericite et opacifie, est abondant sous forme 
de microlattes divergentes et de quelques petits 
phenocristaux ; les reliques fraiches ont une composition 
d’andesine a labrador. 

Filons recoupant les sediments detritiques permiens du 
graben de Nzalet el Hararcha 

Une douzaine de filons figurent sur la carte. Ces filons, 
d’epaisseur comprise entre 1 et 50 m, occupent les 
plans de fracturation des terrains encaissants. Us 
presentent des pendages forts de 65 a 80°. Leur orienta¬ 
tion est variable : N65-75°E, N90-110°E, N120-135°E. 
Au niveau de 1’affleurement JKYN122 situe a l’ESE de 
Sidi bou Jmel,on note une bordure figee centimetrique et 
un leger metamorphisme de contact dans les terrains 
detritiques encaissants. 

Les filons de la colline de Draa el Baroud (points 
JKYN1118 et 120) ont une direction N95°E. 
L’echantillon JKYN120-2 (X = 287 090 ; Y = 191 828) 
est constitue d’une roche subvolcanique relativement 
fratche, formee d’environ 10 % de phenocristaux de 
taille millimetrique, noyes dans une pate amygdalaire 
de teinte gris vert. Les phenocristaux sont formes des 
mineraux suivants : plagioclase en lattes de teinte 
blanchatre, silicates ferromagnesiens chloritises, quartz 
en cristaux arrondis. L’etude de la lame mince 
correspondante montre une texture microlitique fluidale. 


a tendance trachytique, legerement porphyrique, et une 
composition de microdiorite quartzifere : plagioclase 
predominant, sous forme de petits phenocristaux et 
de microlites, silicates ferromagnesiens (amphibole 
probable et clinopyroxene ?) totalement pseudomorpho- 
ses en chlorite et parfois calcite et produits ferrugineux ; 
quartz ; magnetite, partiellement hematitisee, et apatite 
accessoire. 

L’echantillon JKYN118 (X = 288 232 ; Y = 191 694) se 
singularise par sa texture microgrenue intersertale : 
d’abondantes microlattes jointives de plagioclase altere 
foment des charpentes triangulaires aux espaces 
interstitiels colmates par un verre et des mineraux 
secondaires : chlorite et calcite. 

riot 5 : Trachyte, latite, andesite ou dacite, en coulees 
aeriennes 

Les laves permiennes sont relativement abondantes sur le 
territoire de la presente carte ou elles sont spatialement 
associees aux roches sedimentaires detritiques des deux 
grabens. Dans le graben de Nzalet el Hararcha elles 
constituent d’une part un vaste massif occupant la partie 
sud-est du graben, mais affleurant de fa£on discontinue 
en raison des formations superficielles de recouvrement, 
et, d’autre part, deux petits massifs situes dans la partie 
nord-est du graben. Fun au nord de Draa el Rebib et 
l’autre autour de Draa Tolba. Dans le graben de l’oued 
Oum er Rbia, elles constituent le massif de Draa el 
Kohol, au sud du lac de barrage. 

Les affleurements sont abondants, notamment dans les 
zones de collines comme par exemple a : 

- Draa el Kohol, Gaour er Rma, El Aouina et Sidi el 
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Ouglib, dans le graben de l’oued Oum er Rbia ; 

- Draa Tolba ; 

- Lalla Naga, Toumiat et le soubassement nord du 
plateau des phosphates pour le massif meridional 
du graben de Nzalet el Hararcha. 

Les laves de teinte grise a violacee, sont frequemment 
vacuolaires et se presentent en coulees generalement 
massives (photo 16). Cependant, l’observation des 
processus eruptifs n’est pas facile, a cause d’un 
diaclasage intense, voire de la presence locale de 
couloirs de fracturation dans lesquels la roche presente 
un debit en plaquettes, comme par exemple au sommet 
de la colline de Draa Barka (JKPC70 X = 291 292 ; 
Y = 203 310 ; Z = 308). 

Deux facies particuliers, de teinte violacee, affleurent au 
point JKPC87 (X = 295 876 ; Y = 202 624) juste au nord 
de la limite sud du massif de Draa el Kohol, sous forme 
d’une petite barre de direction N125°E et de 2 a 4 m de 
puissance : 

- une autobreche constitute d’elements volcaniques 
anguleux, de 1 mm a 3 cm de long, et d’un ciment 
tres ferrugineux ; 

- un facies finement “lite”, associe a cette 
autobreche. 

Les etudes de lames minces realisees dans le cadre du 
present travail confirment la variete petrographique 
mise en evidence lors de travaux anterieurs (Gigout,1951, 
1955 ; Hcepffner in Michard, 1982). La texture est micro- 
litique, porphyrique et/ou amygdalaire ; elle est fluidale 
dans le cas du facies lite associe a F autobreche du point 
JKPC87. Les compositions mineralogiques et chimiques 
(cf. tableau 2, diagrammes et commentaires plus loin) 


permettent de mettre en evidence la variete de roches 
volcaniques suivante : trachyte, trachy-andesite (latite), 
trachy-andesite basaltique, andesite et dacite. Tous les 
echantillons etudies sont affectes par des phenomenes 
d’alteration se traduisant par : 

- la presence d’un ou plusieurs des mineraux 
secondaires suivants : phyllites, chlorite, neobio- 
tite, carbonate(s), quartz, (hydr)oxydes de fer ; 

- des pertes au feu elevees (2,46 a 4,58 %) qui ont 
amene a recalculer sur une base anhydre les 
compositions en certains elements majeurs ; apres 
cette correction, toutes les roches analysees ont 
une composition intermediaire, SiCL* variant 
entre 53,28 et 62,79 % (cf. plus loin tabl. 2). 

Trachy-andesite basaltique 

Le terme le plus basique est une trachy-andesite 
basaltique representee par F echantillon JKPC112 dont la 
teneur en SiCh est de 53,28 % apres correction par la 
perte au feu (4,58 %). Cet echantillon (photo 17) a une 
texture microlitique et amygdalaire et la composition 
mineralogique suivante : abondants microlites de 
feldspaths ; abondants mineraux opaques (magnetite- 
hematite) interstitiels ; fantomes d’un silicate 
ferro-magnesien ferruginise qui etait probablement une 
amphibole titanifere de type kaersutite ; amygdales de 
calcite plus silice cryptocristalline ; taches de carbonate 
eparses. 

Andesite 

L’echantillon JKPC70 est une lave andesitique dont la 
texture microlitique amygdalaire est estompee par une 
alteration hydrothermale a carbonates ± chlorite et/ou 



Photo 16 : Coulee volcanique 

permienne au sud d’El Hadada 
(X = 285 730 ; Y = 187930, vue vers 
l’est). 
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Photo 17 : Microphotographie en 
“lumiere naturelle” d’une trachy- 
andesite a texture microlitique et 
legerement amygdalaire. 


neobiotite. En dehors de ces mineraux la paragenese 
comprend du plagioclase en groupes de microlites, 
un silicate ferro-magnesien (probable amphibole) 
completement pseudomorphose en phyllites vert bleute 
et de la magnetite plus ou moins hematitisee. Les 
amygdales sont constitutes - du cceur a la peripherie - de 
quartz, hematite et phyllites vertes. 

Des coulees d’andesite affleurent egalement au nord de 
Draa el Rebib. Elies constituent un empilement de 15 a 
20 m de puissance, intercale dans une serie sedimentaire 
formee de conglomerats rouges a galets d’andesite 
alternant avec des microconglomerats, des gres et des 
argilites rouges ou verdatres. 

A l’echelle de l’affleurement, ces coulees sont le plus 
souvent vacuolaires et ont une couleur grise, noire ou 
verdatre quand elles sont alterees. Elies presentent un 
debit en lauzes de taille centimetrique a decimetrique. En 
lame mince (JKYN331), la texture est microlitique 
porphyrique (jusqu’a 15% de phenocristaux) tres 
souvent fluidale. L’assemblage mineralogique est 
compose de plagioclase, de fantomes de silicates 
ferromagnesiens et de mineraux accessoires. Le 
plagioclase, frequemment altere en calcite et sericite, 
se presente en cristaux automorphes a subautomorphes, 
parfois zones. Les silicates ferromagnesiens apparaissent 
en cristaux automorphes a subautomorphes complete¬ 
ment pseudomorphoses en phyllites vert bleute et 
oxydes ; leurs habitus evoquent des pyroxenes et des 
amphiboles. La mesostase est constitute de fantomes 
de silicates ferromagnesiens chloritises et oxydes, 
d’abondants microlites de plagioclase orientes et 
moulant des phenocristaux et des vacuoles, et de 
magnetite accessoire. 


Trachyte, trachy-andesite (latite) 

L’echantillon JKYN46 est une trachy-andesite proche a 
la fois d’une trachyte, d’une andesite et d’une dacite (cf. 
plus loin, diagramme Na 2 O + K 2 O vs. SiCb, fig. 9). Sa 
texture est microlitique porphyrique et sa composition 
mineralogique est la suivante : feldspaths predominants, 
sous forme de phenocristaux d’albite et de microlites 
de plagioclase et de possible feldspath potassique ; 
fantomes de petit phenocristaux d’un silicate ferro- 
magnesien (amphibole ?) altere en microphyllites et/ou 
carbonate et produits ferrugineux ; magnetite partielle- 
ment hematitisee ; mineraux accessoires : apatite, quartz, 
calcite, neobiotite, zircon. 

Dacite 

L’echantillon JKPC81 est une dacite a texture 
microlitique et porphyrique, constitute des mineraux 
suivants : plagioclase en phenocristaux automorphes 
et en microlites ; quartz en cristaux arrondis ; silicate 
ferro-magnesien (amphibole ?) en petits prismes plus 
ou moins opacifies, a cceur de phyllites secondaires ; 
abondante magnetite partiellement hematitisee ; apatite 
accessoire. 

L’echantillon JKYN43 est une dacite potassifiee a 
texture microlitique, fluidale et porphyrique. Les 
phenocristaux ont une longueur de 1 a 2 mm et sont 
formes des mineraux suivants : plagioclase (andesine) 
parfois potassifie et plus ou moins calcitise, quartz a fac- 
ture rhyolitique, silicate ferro-magnesien (amphibole ?) 
totalement oxyde. La mesostase comprend du plagiocla¬ 
se en microlites, de F abondante biotite alteree en 
phyllites verdatres plus mineraux de fer-titane et 
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d’abondants mineraux opaques, dans un fond vitreux 
semblant etre riche en feldspath potassique. La potassifi- 
cation fait que cet echantillon se trouve dans le champ 
des trachytes dans le diagramme de classification 
chimique NajO + K 2 O vs. Si02 (cf. plus loin, fig. 9). 

Facies particuliers 

Le facies “lite” du point JKPC87 est un facies de 
dome-coulee qui semble avoir une composition 
dacitique. La texture est fluidale avec quelques 
microlites de feldspaths disperses dans un fond devitrifie 
a aspect granophyrique ; le “litage” est du a des trainees 
de mineraux opaques. La roche est constitute 
d’abondants feldspaths, de mineraux opaques (magnetite- 
hematite) et de mineraux carbonatises et/ou ferruginises 
en forme de taches. Le facies autobrechique qui lui est 
associe est compose de fragments anguleux d’une roche 
analogue dans un ciment tres ferrugineux. 

Le facies silicifie et envahi de carbonate(s) (echantillon 
JKPC84, photos 18a et b), cartography avec le symbole 
Ca (cf. plus loin), qui se trouve en limite sud du massif 
de Draa el Kohol, a une texture microlitique, legerement 
porphyrique et tres amygdalaire. II a une composition de 
latite ou d’andesite avec la paragenese suivante : 

- petits phenocristaux opacifies probablement 
constitues d’olivine d’apres leur forme ; 

- microlites de feldspath silicifie a aspect 
cherteux ; 

- abondants mineraux opaques (magnetite- 
hematite) interstitiels ; 

- abondantes amygdales constitutes de quartz et/ou 
de calcite plus parfois des mineraux opaques. 


rpY: Microgranite porphyrique a biotite, en filons 

Ce microgranite se distingue par : 

- sa texture porphyrique et sa composition modale : 
il est relativement pauvre en quartz et riche en 
biotite ce qui lui confere un caractere mesocrate ; 

- la presence locale de petites enclaves de roches 
microgrenues permiennes de type r ; 

- un chimisme faiblement acide (SiC> 2 * = 68 %), 
proche de celui d’une rhyodacite (JKYN45) du 
Permien qui constitue un dome-coulee dans le 
quart nord-est de la carte, au sud du lac de 
barrage de l’oued Oum er Rbia. 

Les donnees recueillies sur le territoire couvert par 
la reunion des cartes de Jebel Kharrou et de Skhour 
des Rehamna permettent de supposer que ce type de 
microgranite constitue les filons d’alimentation 
de domes-coulees de rhyodacite du Permien. 

Un seul filon de microgranite porphyrique figure sur la 
presente carte, dans le quart nord-ouest de cette carte. 
De direction generale N65°E, il arme un chainon de 
petites collines au sud de la piste qui mene de Souk el 
Had au lac de barrage de l’oued Oum er Rbia. Dans son 
prolongement ENE, a environ 3 km de son extremite 
orientale se trouve le dome-coulee de rhyodacite de 
l’oued Guettara, ce qui suggere que le filon a alimente ce 
dome. 

Sur le terrain ce microgranite porphyrique se distingue 
aisement: il est constitue d’une mesostase microgrenue, 
de teinte rose sombre a rouge brique, dans laquelle sont 
sertis d’abondants phenocristaux de 1 mm a 1 cm de 
long. Parmi les phenocristaux il est facile de distinguer 



Photo 18a : Microphotographie en 
“lumiere naturelle” d'une andesite 
silicifiee et envahie de carbonates. 
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Photo 18b : Meme vue microphoto- 
graphique en “lumiere polarisee”. 


des tablettes de plagioclase altere de teinte vert pale et de 
feldspath potassique rose, des cristaux arrondis de quartz 
a eclat vitreux et des paillettes de biotite chloritisee. 
L’echantillon JKYN8 renferme de petites enclaves, de 
1 a 3,5 cm de long, constitutes d’un fond verdatre a 
grain tres fin dans lequel sont parfois sertis des cristaux 
de quartz et de feldspaths de 1 a 5 mm de long, qui 
correspondent a des xenocristaux dus a une contamination 
des enclaves par le magma granitique. 

L’etude d’une lame mince (JKYN8) permet de preciser 
que les phenocristaux constituent 25 a 30 % du volume 
de la roche et sont formes des mineraux suivants par 
ordre d’abondance decroissante : 

- plagioclase, zone ou non, fortement sericitise 
c’est-a-dire envahi de micropaillettes de micas 
secondaires (illite, phengite); 

- quartz en cristaux arrondis et isoles ; 

- biotite entierement pseudomorphosee en chlorite 
verte plus mineraux de fer et/ou titane ; 

- feldspath potassique a inclusions de petites lattes 
de plagioclase. 

La mesostase microgrenue est composee d’un assemblage 
de feldspaths, de quartz, de biotite chloritisee et de 
mineraux opaques. L’extreme finesse du grain et 
l’alteration rendent difficile la determination des 
feldspaths et done la determination de la roche dans le 
diagramme QAP de la nomenclature internationale 
(Streckeisen, 1973). 

Cependant, la roche semble etre un monzogranite un 
peu plus riche en quartz que dans le cas de filons de 
microgranite de la carte Skhour des Rehamna a 1/50 000. 
Pour ces derniers, une datation U-Pb par dissolution 


sur zircon donne, pour l’echantillon SRYN37-1 
(X = 262 424 ; Y = 198 893), un age de 285,4 + 6,1 Ma 
(Guerrot, 2001), ce qui situe la mise en place du 
magmatisme acide rhyodacitique a PAutunien (Permien). 

rpS : Rhyodacite ou rhyolite porphyrique, 1-en filons, 
2-en domes-coulees 

Rhyodacite ou rhyolite porphyrique en filons 

Deux filons figurent sur la presente carte, au nord de 
Draa el Rebib, dans la partie nord-est du graben de 
Nzalet el Hararcha : 

- Fun (point JKYN215) a une direction N25°E, un 
pendage de 65° vers l’WNW et une puissance de 
2 m, recoupe des coulees d’andesite et presente 
des “bordures figees” de quelques cm de 
puissance ; 

- F autre de direction N50°E recoupe des sediments 
detritiques permiens. 

L’observation macroscopique de Fechantillon JKYN215 
permet de distinguer une pate de teinte grisatre dans 
laquelle sont noyes 10 a 15 % de phenocristaux des 
mineraux suivants : plagioclase en tablettes de teinte 
rosatre a blanchatre, quartz en cristaux arrondis a 
eclat vitreux, silicates de ferromagnesiens totalement 
transformes en chlorite et oxydes. En lame mince, la 
roche presente une texture microlitique porphyrique et 
fluidale. Le plagioclase, frequemment altere en calcite 
et sericite, forme des cristaux automorphes a subauto- 
morphes, parfois zones. Le quartz se distingue nettement 
par son habitus “rhyolitique”, en cristaux arrondis pre- 
sentant des golfes de corrosion. Les phenocristaux de 
silicate ferromagnesien (biotite ?) sont totalement 
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chloritises avec exsudation de mineraux. La mesostase 
comprend du quartz, des microlites de feldspaths 
orientes selon la fluidalite, des fantomes de biotite 
englobes dans une pate cryptocristalline parsemee de 
mineraux opaques, et quelques vacuoles. Les mineraux 
accessoires sont de la magnetite, de 1’apatite et du zircon. 

Par sa composition rhyodacitique a rhyolitique identique 
a celle des domes-coulees de la carte de Jebel Kharrou, 
ce filon peut etre considere, soit comme un filon 
nounicier (feeder dyke) qui a alimente un dome-coulee, 
soit comme un “dome en lame” (shark-fin dome de 
Williams et Me Bimey, 1979) si l’on fait reference a la 
nomenclature des domes d’Emami et Michel (1982). 

Rhyodacite on rhyolite porphyrique en domes-coulees 

Une rhyodacite porphyrique constitue des domes-coulees 
intrusifs dans les laves intermediaires au sein des 
deux plus grandes entries cartographiques de roches 
magmatiques du Permien : 

- au sud du lac de barrage de l’oued Oum er Rbia 
ou figurent deux domes-coulees : celui de l’oued 
Guettara et celui de la colline qui culmine a la 
cote 326 (JKYN45); 

- dans la partie la plus meridionale de la carte, juste 
au nord du plateau des phosphates, ou sont 
individualises huit petits corps de rhyodacite dont 
certains voire tous pourraient etre relies entre eux 
a faible profondeur. 

Dans la rhyodacite porphyrique qui constitue le dome- 
coulee du point JKYN45 (X = 296 555 ; Y = 202 627 ; 
Z = 326), l’observation macroscopique permet de 
distinguer une mesostase de teinte violacee dans 


laquelle sont sertis des phenocristaux, de 0,5 mm a 1 cm 
de long, des mineraux suivants : feldspath en tablettes de 
teinte rosatre a blanchatre, quartz en petits cristaux 
arrondis a eclat vitreux, biotite en paillettes. Son etude 
en lame mince (photos 19 a et b) permet d’apporter les 
precisions suivantes : 

- la roche est formee de 20 a 25 % de phenocristaux 
dans une mesostase microlitique et fluidale ; 

- les phenocristaux sont constitues de plagioclase 
plus ou moins altere en calcite, de quartz parfois 
a facture rhyolitique et de biotite partiellement 
oxydee; 

- la mesostase, alteree, comprend du quartz, des 
feldspaths et de la biotite dans un fond sali par des 
produits cryptocristallins brunatres a opaques et 
fortement impregne de calcite par endroits ; 

- les mineraux accessoires sont de la magnetite et 
rarement de Fapatite. 

Dans la partie la plus meridionale de la carte de Jebel 
Kharrou, au sud de Nzalet el Hararcha et juste au nord 
du plateau des phosphates, se trouvent huit corps 
rhyolitiques ou rhyodacitiques dont la morphologie est 
celle de domes-coulees. Les trois plus importants sont 
ceux de Koudiat el Fantasia, de Bir Bakhadda et de 
Toumiat. La roche presente un debit en prismes ou 
parfois en lauzes de taille centimetrique a decimetrique ; 
elle est en contact intrusif, parfois souligne par un facies 
brechique (JKYN88), avec les coulees d’andesites 
encaissantes. 

L’observation macroscopique des echantillons frais 
provenant des domes-coulees de Koudiat el Fantasia 
(JKYN77) et de Toumiat, (JKYN104-1) montre environ 
25 a 30 % de phenocristaux de 1 a 12 mm de long, sertis 



Photo 19a : Microphotographie en 
“lumiere naturelle” d’une rhyodacite 
porphyrique. 
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Photo 19b : Meme vue microphoto- 
graphique en “lumiere polarisee”. 


dans une mesostase de couleur gris violace. Ces pheno- 
cristaux sont constitues des mineraux suivants : feldspath 
en tablettes de teinte rosatre ou blanchatre, quartz en 
cristaux arrondis a eclat vitreux et biotite en paillettes. 
L’abondance et la taille des phenocristaux sont tres 
variables d’un dome a l’autre, voire au sein d’un meme 
dome ; dans les domes de faible dimension, les 
phenocristaux sont moins nombreux et plus petits que 
dans les domes les importants, et le pourcentage des 
phenocristaux varie entre le centre d’un dome et sa 
Peripherie. En lame mince, la roche presente une texture 
microlitique porphyrique. Le plagioclase apparait en 
cristaux automorphes a subautomorphes, parfois zones 
et frequemment microfissures, isoles ou groupes en 
syneusis ou encore en glomerules ; il est soit frais, soit 
altere en calcite, sericite et oxydes de fer. Dans la plupart 
des echantillons etudies, le plagioclase apparait en outre 
sous forme de cristaux qui se distinguent par l’existence 
de figures de resorption partielle, en bordure et a 
l’interieur du mineral, qui leur conferent une texture en 
“empreintes digitales”. Les zones de resorption sombres 
ou “dusty zones”, sont ponctuees de granules d’oxydes 
avec quelques facules de quartz et d’une matiere 
cryptocristalline (ancien verre ?) tandis que les plages 
residuelles, plus limpides, sont maclees. Le quartz 
n’offre jamais les faces nettes de cristaux automorphes ; 
mais il montre des contours ronds ou ovales et de 
frequents golfes de corrosion. La biotite se presente 
sous forme de paillettes fortement pleochrolques ; elle 
est le plus souvent chloritisee et/ou muscovitisee avec 
exsudation de mineraux opaques. La mesostase 
comprend du quartz, des microlites de feldspaths et de la 
biotite, noyes dans un pate cryptocristalline chargee de 
mineraux opaques. Les mineraux accessoires sont des 
oxydes de fer, de 1’apatite et du zircon. 


Facies brechique de bordure 

Un facies brechique se trouve en bordure de certains 
domes-coulees acides, au contact des laves interme- 
diaires encaissantes. Les affleurements les plus 
spectaculaires se trouvent en bordure nord du dome de 
Toumiat (JKYN104-2) et en bordure sud du dome situe 
au nord d’El Haraf (JKYN88). La lave prend un 
aspect brechique : elle englobe des fragments de roche 
volcanique intermediaire, anguleux a legerement 
arrondis, de quelques millimetres a plusieurs centimetres 
de longueur. En general, la lave acide a ete injectee 
preferentiellement dans les fractures et les plans de 
fluidalite de la roche intermediaire encaissante. 

L’etude petrographique de l’echantillon JKYN88 
montre une breche polygenique a lapilli et a ciment 
rhyodacitique (photo 20). Les lapillis ont une texture 
soit microlitique et fluidale, soit intersertale et une 
composition variable. Le ciment est non fluidal, 
holocristallin et riche en petits phenocristaux constitues 
des mineraux suivants : quartz a facture rhyolitique, 
plagioclase acide et silicate ferromagnesien altere. 

Ca : Breche hydrothermale a ciment carbonate et 
ferrugineux, en filons 

Des filons de breche hydrothermale a ciment carbonate 
et ferrugineux (photo 21) recoupent les roches 
volcaniques permiennes du petit massif de Draa Tolba. 

Deux families de direction ont ete inventoriees : une 
famille N110-125°E, predominante, et une famille 
N50-70°E. Lorsqu’ils sont visibles, les pendages sont de 
70° vers le NE pour la premiere famille et de 45° vers le 
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Photo 20 : Microphotographie en 
“lumiere polarisee” d’une breche 
volcanique constituee de lapilli (tiers 
gauche de la photo) dans un ciment de 
rhyodacite porphyrique. 



Photo 21 : Faisceau de deux filons 
de breche a ciment carbonate et 
feirugineux (a patine rousse) recoupant 
des roches volcaniques permiennes 
(de teinte violacee) du massif de Draa 
Tolba. 


NW pour la deuxieme famille. La puissance individuelle 
des filons est generalement faible (40 cm aim) mais 
peut varier au sein d'un meme filon : dans le cas du ftlon 
de direction N70°E, situe (JKPC109, XY) en rive droite 
de l’oued Fatmi, la puissance varie de 40 cm a plusieurs 
metres en allant de l’ENE vers l’WSW. Le filon 
principal, qui se situe sur le flanc nord de la colline de 
Draa Tolba (sommet a la cote 342), est en fait un faisceau 
de filons s’etendant sur environ 12 m de largeur. Au point 
JKPC107 (XY) se trouve un faisceau de filons aux 
contours plus ou moins sinueux et de direction N125°E 
globalement. 

La breche est constituee d’un ciment, carbonate et plus 
ou moins ferrugineux selon les endroits, enrobant des 
elements anguleux formes de roches volcaniques, 


provenant des epontes des filons. Au point JKPC110 
(XY) les bordures d’un filon - de direction N125°E 
et de 40 cm de puissance - ont une exceptionnelle 
structure en cocardes : des elements anguleux, de taille 
pluricentimetrique et constitues uniquement de calcite a 
eclat nacre, sont entoures de carbonates ferrugineux de 
teinte rouge sang, disposes en zones concentriques. 

L’etude de l’echantillon (JKPC107) en lame mince 
permet de preciser qu’il est compose d’un ciment 
ferrugineux enrobant des elements de lave a texture 
microlitique, impregnes de calcite et de produits 
ferrugineux. La composition de cette lave semble etre 
trachy-andesitique. 

La limite sud du massif de Draa el Kohol est localement 
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Tableau 2 :Analyses chimiques de roches magmatiques du Permien et du Trias-Lias. 

Analyses du CRPG (Nancy, France) par emission-ICP pour les elements majeurs (en %) 
et par ICP-MS pour les elements en traces (en ppm) 

SiCb* = Si02 x Total / (Total - PF) : teneur en Si02 apres correction prenant en compte la perte au feu (PF) 
A/CNK = (AI 2 O 3 /IO 2 ) / (CaO/56 + Na 2 0/62 + K 2 0/94) : indice d'aluminosite 
Echantillons SR : carte de Skhour des Rehamna ; JK : carte de Jebel Kharrou. 


Age 

Permien 

Trias- 
Lias ? 

Nature 

Roches subvolcaniques, en filons et sills 

I 

Roches volcaniques, en coulees 

en dome- 
coulee 

Filon 

Symbole 

r(i8 

rpY 

rta 5 

rpS 

p0 

Lithologie 

micro- 

monzodiorite 

micro- 

monzonite 

micro- 

monzonite 

quartzifere 

microdiorite 
quartzifere 
(a microtonalite) 

micro¬ 

tonalite 

micro¬ 

granite 

porphy- 

rique 

trachy- 

andesite 

basal- 

tique 

andesite 

dacite 

potassi- 

fiee 

trachy- 

andesite 

a 

trachyte 

rhyo- 

dacite 

dolerite 

N° ech. 

JKYN25 

JKYN24 

JKYNH8 

SRYN37-3 

JKYN120-2 

SRYN17 

SRYN114 

SRYN37-1 

1KPC112 

JKPC70 

JKYN43 

JKYN46 

JKYN45 

JKPC68 

Coord. X 
Coord. Y 

278 920 
194 116 

278 810 
194 189 

288 232 
191 694 

262 424 
198 893 

287 090 
191 828 

278 631 
199 869 

265 878 
205 175 

262 424 
198 893 

297 143 
197 969 

291 292 
203 310 

292 771 
206 204 

296 796 
202 417 

296 555 
202 627 

290 424 
204 254 

Si0 2 (%) 

50,91 

51,90 

55,80 

59,90 

61,64 

62,09 

67,72 

66,38 

50,84 

60,08 

60,18 

61,24 

65,72 

44,77 

Ti0 2 

1,59 

1,64 

1,18 

0,90 

0,72 

0,88 

0,54 

0,53 

1,85 

0,88 

1,01 

0,82 

0,44 

1,42 

A1 2 0 3 

16,33 

16,65 

16,60 

15,53 

15,66 

16,03 

15,71 

15,01 

16,17 

15,79 

15,87 

16,26 

14,51 

16,65 

I : e 2 Oii 

9,21 

9,43 

7,78 

6,11 

5,30 

5,82 

2,81 

4,07 

9,50 

5,98 

6,66 

5,70 

4,15 

8,94 

MnO 

0,12 

0,16 

0,11 

0,13 

0,05 

0,13 

0,11 

0,10 

0,13 

0,09 

0,09 

0,09 

0,05 

0,14 

MgO 

5,09 

5,29 

2,63 

2,96 

2,85 

1,78 

1,21 

1,48 

1,95 

1,82 

2,28 

3,16 

1,02 

4,92 

CaO 

6,01 

4,78 

3,79 

2,82 

2,13 

3,17 

7,01 

1,48 

7,65 

6,01 

2,59' 

2,25 

2,36 

10,87 

Na 2 0 

4,14 

4,50 

5,57 

4,46 

4,15 

4,51 

3,49 

4,12 

4,50 

3,71 

4,22 

4,49 

3,26 

2,95 

k 2 o 

1,70 

1,79 

0,83 

2,40 

2,57 

2,66 

0,44 

4,18 

2,06 

1,90 

3,67 

3,06 

4,01 

0,58 

p 2 o 5 

0,60 

0,62 

0,79 

0,36 

0,27 

0,41 

0,20 

0,16 

0,76 

0,40 

0,49 

0,37 

0,19 

0,34 

PF 

4,31 

3,23 

4,83 

4,33 

4,53 

2,45 

0,63 

2,41 

4,58 

3,77 

2,93 

2,46 

4,16 

8,31 

Total 

100,01 

99,99 

99,91 

99,90 

99,87 

99,93 

99.87 

99,92 

99,99 

100,43 

99.99 

99,90 

99,87 

99,89 

Si0 2 * (%) 

53,20 

53,63 

58,63 

62,61 

64,57 

63,65 

68,15 

68,02 

53,28 

62,42 

62,00 

62,79 

68,58 

48,83 

A/CNK 

0,83 

0,92 

0,98 

1,03 

1,16 

1,00 

0,83 

1,07 

0,69 

0,83 

1,01 

1,10 

1,04 

0,66 

FeO t /MgO 

1,63 

1,60 

2,66 

1,86 

1,67 

2,94 

2,09 

2,48 

4,38 

2,96 

2,63 

1,62 

3,67 

1,64 

Cs (ppm) 

2,00 

4,80 

0,30 

1,80 

0,40 

4,10 

0,30 

2,00 

1,70 

1,80 

1,80 

1,30 

1,60 

2,00 

Rb 

36,20 

28,90 

20,90 

86,30 

44,80 

56,20 

3,10 

131,80 

22,60 

46,20 

84,60 

82,90 

101,80 

7,60 

Ba 

969,90 

1762,00 

262,70 

653,80 

378,40 

901,40 

153,70 

1024,20 

672,00 

676,50 

1024,60 

587,00 

679,70 

248,60 

Sr 

863,80 

1140,40 

662,70 

276,30 

289,60 

494,90 

618,20 

230,00 

1100,30 

557,00 

434,50 

429,30 

138,60 

620,90 

Th 

6,00 

6,20 

5,30 

9,00 

11,80 

8,20 

10,20 

14,40 

3,60 

10,20 

9,50 

11,50 

15,40 

2,10 

U 

1,50 

1,80 

2,10 

2,70 

3,10 

3,20 

3,60 

3,00 

1,20 

3,10 

2,90 

3,60 

4,60 

0,30 

Ta 

1,30 

1,30 

1,80 

1,20 

1,00 

1,40 

1,10 

1,60 

1,40 

1.10 

1,40 

1,20 

1,40 

0,50 

Nb 

18,40 

18,50 

26,60 

14,70 

11,70 

19,00 

10,50 

16,80 

20,10 

13,80 

16,20 

13,20 

12,20 

7,20 

Hf 

6,60 

6,70 

9,20 

8,00 

6,50 

8,70 

6,40 

7,30 

7,00 

7,50 

6,70 

7,40 

6,10 

3,70 

Zr 

316,20 

315,10 

440,80 

337,60 

303,10 

402,40 

244,20 

312,70 

325,10 

312,80 

280,90 

308,00 

215,40 

182,80 

Y 

31,40 

31,10 

40,00 

29,80 

25,10 

33,00 

12,60 

26,60 

28,80 

26,50 

22,00 

26,90 

24,40 

27,40 

V 

136,40 

135,40 

95,70 

77,30 

76,80 

61,90 

32,10 

34,30 

132,90 

88,90 

85,90 

82,80 

41,60 

165,30 

Co 

30,00 

30,20 

18,30 

11,30 

13,80 

13,50 

4,70 

6,10 

25,30 

14,50 

18,90 

13,30 

6,60 

38,70 

Cr 

125,10 

124,30 

43,80 

36,10 

66,20 

48,20 

41,00 

48,10 

97,20 

80,00 

55,50 

58,90 

37,30 

170,50 

Ni 

83,20 

89,20 

17,10 

8,70 

33,20 

10,00 

7,40 

7,40 

38,60 

19,80 

26,70 

21,60 

10,70 

71,90 

La 

48,80 

50,00 

67,30 

48,30 

46,30 

56,10 

38,00 

54,00 

45,70 

47,80 

47,30 

49,00 

43,30 

20,40 

Ce 

102,20 

105,10 

139,10 

95,20 

93,70 

111,80 

74,80 

100,30 

104,10 

99,80 

98,00 

101,10 

90,20 

45,40 

Pr 

12,70 

12,90 

16,50 

11,60 

11,20 

13,80 

8,30 

11,00 

12,70 

12,10 

11,60 

12,20 

10,90 

6,00 

Nd 

50,60 

48,10 

61,90 

44,00 

41,60 

53,90 

29,80 

40,00 

51,00 

47,10 

43,60 

45,50 

39,80 

24,70 

Sm 

9,10 

9,40 

10,90 

8,40 

7,60 

9,40 

5,10 

6,30 

9,10 

8,20 

8,00 

8,70 

7,70 

5,50 

Eu 

2,70 

2,80 

3,20 

2,20 

1,80 

2,30 

1,50 

1,40 

2,80 

1,90 

1,70 

1,90 

1,40 

1,70 

Gd 

7,50 

7,60 

8,60 

6,50 

5,70 

7,40 

4,00 

5,60 

8,20 

6,10 

6,10 

6,30 

5,50 

4,70 

Tb 

1,10 

1,10 

1,40 

1,00 

0,90 

1.10 

0,50 

0,90 

1,10 

1,00 

0,90 

1,00 

0,80 

0,80 

Dy 

6,00 

6,40 

7,10 

5,70 

4,70 

5,70 

2,70 

4,90 

5,60 

5,10 

4,60 

5,10 

4,80 

4,60 

Ho 

1,10 

1,20 

1,40 

1,10 

0,90 

1,20 

0,50 

0,90 

1.10 

1,00 

0,90 

1,00 

0,90 

1,00 

Er 

2,90 

3,10 

3,40 

3,00 

2,50 

3,20 

1,40 

2,60 

2,80 

2,80 

2,30 

2,60 

2,40 

2,60 

Tm 

0,40 

0,40 

0,50 

0,40 

0,40 

0,40 

0,20 

0,50 

0,40 

0,40 

0,40 

0,40 

0,40 

0,40 

Yb 

2,60 

3,10 

3,40 

2,90 

2,20 

2,90 

1,20 

2,90 

2,60 

2,50 

2,20 

2,60 

2,30 

2,50 

Lu 

0,40 

0,50 

0,60 

0,50 

0,40 

0,40 

0,20 

0,40 

0,40 

0,40 

0,40 

0,40 

0,40 

0,40 
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marquee par un facies tres amygdalaire, silicifie et 
envahi de carbonate(s), dont les affleurements sont 
alignes dans une direction proche d'E-W, en bordure 
nord de la faille de Draa el Rhanndour. Le developpe- 
ment de carbonates qui affecte ce facies nous a amene a 
le cartographier avec le meme symbole Ca que pour la 
breche hydrothermale a ciment carbonate et ferrugineux 
du massif de Draa Tolba bien que sa texture et sa 
composition soient nettement differentes (cf. supra). 

Etude geochimique synthetique des roches 
magmatiques 

Pour l'ensemble des deux cartes de Skhour des Rehamna 
et de Jebel Kharrou, treize echantillons de roches 
subvolcaniques a volcaniques du Permien ont fait l'objet 
d'analyses chimiques (tabl. 2). 

Elements majeurs 

Pour les sept roches de type rp.8, les teneurs en SiCh 
varient entre 50,91 et 67,72 % ce qui donne une 


composition basique pour deux echantillons (JKYN24 et 
25), acide pour SRYN114 et intermediate pour les 
quatre autres echantillons. Cependant, les valeurs 
relativement elevees des pertes au feu (2,45 a 4,83 % 
pour 6 echantillons), liees a de fortes alterations des 
roches, amenent a recalculer sur une base anhydre la 
teneur en SiCh, et, pour les diagrammes qui les prennent 
en compte, les teneurs en K 2 O et Na20. Apres cette 
correction la teneur en SiC> 2 * est celle de roches 
intermediaires (Si02 = 53 a 63 %) pour six echantillons 
et celle d'une roche acide (SiCh > 63 %) pour la 
microtonalite SRYN114 qui est un facies exceptionnel, 
tres pauvre en K 2 O (0,44 %). 

Les roches subvolcaniques de type rp.8 montrent de 
tres fortes analogies avec les roches volcaniques 
intermediaires permiennes de type rta 5 (tabl. 2) qui ont 
egalement des pertes au feu assez elevees (2,46 a 4,58 %) 
ce qui a amene a faire les memes corrections. 

Le seul echantillon de microgranite porphyrique analyse 
(SRYN37-1) a une composition analogue a celle de la 
rhyodacite d'un dome-coulee (JKYN45). 



Fig. 9 : Diagramme SiCh vs. Na20+K20 (Le Maitre et al, 1989) pour les roches subvolcaniques (filons) 
et volcaniques du Permien et pour une dolerite du Trias-Lias. 

Champs de reference : 

PB - picro-basaltes ; AB - basaltes alcalins ; Sub-AB - basaltes sub-alcalins ; BA - andesites basaltiques ; A - andesites ; 

D - dacites ; R - rhyolites ; BAS - basanites ; TB - trachybasaltes (hawaiites et absarokites) ; BTA - trachyandesites basaltiques 
(mugearites et shoshonites) ; TRA - trachyandesites (benmoreites et latites) ; T - trachytes ; PHT - tephrites phonolitiques ; 

TPH - phonolites tephritiques ; PH - phonolites. 
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Fig. 10 : Diagramme SiCL vs. KjO (Peccerillo et Taylor, 1976) pour les roches subvolcaniques (filons) et 
volcaniques du Permien et pour une dolerite du Trias-Lias. 

Champs de reference des series : 

LK - faiblement potassiques (low K) ; MK- moyennement potassiques (medium K) ; 

HK - fortement potassiques (high K) ; SH - shoshonitiques. 



Fig. 11 : Diagramme SiCL vs. FeCVMgO (Miyashiro, 1974) pour les roches subvolcaniques (filons) et volcaniques du Permien et 

pour une dolerite du Trias-Lias. 

Champs de reference des series : 

TH - tholeiitiques ; CA - calco-alcalines. 
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Le diagramme SiCL vs. Na20 + K 2 O (fig. 9) illustre bien 
les analogies entre les roches subvolcaniques et les 
roches volcaniques du Permien. Les facies subvolca¬ 
niques se situent sur la meme lignee evolutive que les 
facies volcaniques, entre un pole de trachyandesite 
basaltique (equivalent d’une micromonzonite) pour 
JKYN24 et 25 et un pole proche de la limite entre 
trachyte, dacite et rhyolite pour les roches acides 
SRYN117 et JKYN120-2. Seul Fechantillon SRYN114 
se situe completement a l’ecart de la lignee evolutive, 
probablement par suite d'un lessivage de K 2 O lors d'une 
alteration. 

Le diagramme SiCh vs. K 2 O (fig. 10) montre que le 
caractere plutot alcalin traduit des teneurs assez fortes en 
K 2 O : les echantillons se localisent principalement dans 
le champ des series fortement potassiques de type HK ou 
a proximite immediate, mais a l’ecart de celui des suites 
shoshonitiques. Enfin, dans le diagramme SiCh vs. 
FeOt/MgO (fig. 11), les roches les plus basiques 
(SiCb* = 53,2 a 58,6 %) se placent a la limite entre les 
champs tholeiitique et calco-alcalin, et les roches plus 
differenciees (SiCb* = 62 a 65,7 %) dans le champ 
calco-alcalin a la seule exception de Fechantillon le 
plus basique (JKPC112), qui se trouve dans le champ 
tholeiitique par suite d’une teneur anormalement basse 
en MgO (1,95 %), probablement due a l’alteration 
(PF = 4,58 %). 


En termes de classification usuelle, les roches peuvent 
alternativement etre designees comme alcalines 
(trachyandesites et trachytes) ou calco-alcalines 
fortement potassiques. La lave la plus basique (trachyan- 
desite basaltique) est assez riche en TiCh (1,85 %) ce 
qui est coherent avec une affinite plus alcaline que 
calco-alcaline. Globalement, les roches magmatiques 
permiennes ne constituent done pas un groupe 
petrologique homogene mais une association interme- 
diaire alcaline - calco-alcaline potassique du type de 
celles connues dans le Permien des Pyrenees (Bixel, 
1988 ; Cabanis et Le Fur-Balouet, 1989) ou l’Oligo- 
miocene du SW des USA (Christiansen et Lipamnn, 
1972 ; Lipmann et al., 1972), ou ce type de magmatisme 
apparait typiquement post- a tardi-orogenique. 

Elements traces 

Les elements traces permettent de preciser les points de 
nomenclature precedents. 

Independamment de leur teneur en silice, les roches 
presentent des spectres de terres rares (fig. 12 et 13) 
quasi-superposes, nettement enrichis en terres rares 
legeres et plus moderement fractionnes au niveau des 
terres rares lourdes. Les roches subvolcaniques montrent 
des spectres de terres rares nettement enrichis en terres 
rares legeres et plus moderement fractionnes au niveau 
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Fig. 12 : Spectres de terres rares normes aux chondrites (Anders et Grevesse, 1989) 
pour les roches subvolcaniques (filons) du Permien. 






ROCHES MAGMATIQUES ET HYDROTHERMALES 


63 



Fig. 13 : Spectres de terres rares normes aux chondrites (Anders et Grevesse, 1989) pour les roches volcaniques 
du Permien et comparaison avec le spectre mo yen des roches sub volcaniques (filons) du Permien. 


des terres rares lourdes (fig. 12). L'analogic entre roches 
subvolcaniques et volcaniques apparait clairement 
dans la fig. 13 ou est reporte le spectre moyen des 
roches subvolcaniques intermediaires. Les spectres sont 
quasiment confondus, quelle que soit leur teneur en 
SiCh ; les roches acides de type r[iY et rp8 ont cependant 
des teneurs legerement plus basses en Sm, Gd, Tb et 
surtout en Eu avec l'anomalie negative la plus marquee, 
alors que l’echantillon le plus basique (JKPC112) est 
legerement plus riche en ces memes terres rares et ne 
presente aucune anomalie en Eu. 

Les analogies notees sur les spectres de terres rares se 
retrouvent sur les spectres multi-elementaires (fig. 14 et 
15) : 

- fractionnement marque entre Ta-Nb et La ; 

- Constance des teneurs en Ta, Nb, Hf et Zr pour les 
roches subvolcaniques (fig. 14); 

- augmentation des teneurs en Rb, Th, U et K en 
fonction de Facidite croissante pour les roches 
subvolcaniques (fig. 14) entrainant le creusement 
d’une nette anomalie negative en Ta-Nb ; 

- decroissance des teneurs en Sr, Ti et P entrainant 
le creusement d’anomalies negatives dans les 
roches differenciees. 

L’existence d'une nette anomalie negative en Ta-Nb dans 
les laves intermediaires et acides (fig. 15) s’accorde avec 


une affinite calco-alcaline. Cette anomalie est moins 
marquee dans la roche la plus basique (JKPC112) qui 
montre un net enrichissement en terres rares legeres, 
mais un enrichissement beaucoup moins marque en K, 
U, Th et Rb. Dans le diagramme (Th/Ta)N vs. (Tb/Ta)N 
(fig. 4), cette roche s'inscrit dans le champ des tholeiites 
continentales - dont elle constituerait done une variante 
un peu alcaline - tandis que les laves differenciees se 
placent dans le champ des laves calco-alcalines ; les 
roches subvolcaniques se dispersent dans le meme 
domaine, entre le champ des tholeiites continentales 
pour les roches les plus basiques, et celui des laves 
calco-alcalines pour les roches plus differenciees. 

Enfin, le diagramme Zr vs. (Nb/Zr)N (fig. 16) montre que 
les laves differenciees se rattachent a un magmatisme 
calco-alcalin de type crustal, caracteristique des 
contextes post-orogeniques et des marges actives 
fortement surepaissies (Thieblemont, 1999). 

Conclusion 

II est vraisemblable que les roches magmatiques du 
Permien constituent les termes, subvolcaniques d’une 
part et volcaniques d’autre part, d’un meme ensemble 
dont le pole le plus basique presente une signature 
de type tholeiite continentale et le pole differencie 
une signature calco-alcaline d'affinite crustale. Cette 








64 


MEMOIRE EXPLICATIF DE LA FEUILLE DE JEBEL KHARROU 



Fig. 14 : Spectres multi-elementaires normes au manteau primordial (Hofmann, 1988) 
pour les roches subvolcaniques (filons) du Permien. 



Fig. 15 : Spectres multi-elementaires normes au manteau primordial (Hofmann, 1988) 
pour les roches volcaniques du Permien. 
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Fig. 16 : Diagramme Zr vs. (Nb/Zr)N (Thieblemont et Tegyey, 1994 ; Thieblemont, 1999) 
pour les roches differenciees des Rehamna : leucogranites hercyniens et roches, 
subvolcaniques (filons) a volcaniques, les plus acides du Permien. 


association est typique des environnements tardi- a 
post-orogeniques, ce qui est coherent avec le contexte 
global de mise en place de ce magmatisme. 

FILON TARDIF D 'AGE TRIAS 
SUPERIEUR - LIAS 1NFERTEUR 

p0 : Microgabbro doleritique 

Au point JKPC68 (X = 290 424 ; Y = 204 254), situe 
au sud de Jebel Kharrou, un filon de microgabbro 
doleritique - de direction N10°E et d’une dizaine de 
metres de puissance - affleure juste au sud d’une 
terrasse alluviale de l'oued el Melah. La roche basique 
presente un debit en boules de taille decimetrique. Les 
eboulis de la terrasse alluviale masquent les relations 
avec les roches permiennes et/ou le socle hercynien. 

L’etude petrographique montre une texture microgrenue 
intergranulaire ou doleritique s.l. (photo 22) avec une 
fabrique planaire fruste soulignee par une orientation 
statistique des lattes de plagioclase dont la longueur 
est homogene, proche de 1 mm. En dehors du 
plagioclase, qui a une composition de labrador, le 
microgabbro est constitue des mineraux suivants : un 


silicate ferro-magnesien totalement altere en une 
chlorite verte ; de la calcite se presentant d’une part en 
plages polygonales (pseudomorphosant des cristaux 
automorphes de clinopyroxene ou d'olivine ?) et, d'autre 
part, en remplissage d’interstices ; du leucoxene et des 
oxydes de fer et/ou de titane. 

Une analyse chimique (echantillon JKPC68, tabl. 2) 
permet de confirmer que cette roche est nettement 
plus basique que les roches intermediaires permiennes. 
En effet, sa teneur en SiCh est de 44,77 % brute et de 
48,83 % apres une correction prenant en compte une 
perte au feu tres elevee (8,31 %), due a une forte 
alteration, et elle a une composition de basalte subalcalin 
(fig. 9), moyennement potassique (fig. 10). Dans le 
diagramme de discrimination geodynamique (Th/Ta)N 
vs. (Tb/Ta)N (fig. 4), Fechantillon JKPC68 se situe dans 
le champ des tholeiites continentales. Son spectre de 
terres rares (fig. 17) est moins fractionne que ceux des 
roches intermediaires filoniennes du Permien. Son 
spectre multi-elementaire normalise au manteau 
primordial est indique sur la figure 18. 

Cette dolerite est tout a fait analogue a celle des filons 
qui jalonnent la faille de Lakhdar dans les Rehamna 
sud-ouest, d'apres les donnees de Corsini (1988) 
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Photo 22 : Microphotographie en 
“lumiere naturelle” d'un microgabbro 
a texture doleritique. 


qui considere que ces filons de dolerite sont vraisembla- 
blement lies a Tepisode distensif triaso-liasique 
correspondant a l’ouverture de Tocean Atlantique. 

COUVERTURE MESO-CENOZOIQUE : 
PLATEAUX DES PHOSPHATES ET 
DES GANTOUR 

Les formations post-paleozoiques qui apparaissent sur la 
carte Jebel Kharrou sont d’age triasique a eocene ; leur 
epaisseur est de l’ordre de 250 m. 

Parmi ces formations, celles du Cretace moyen a 
superieur et la serie phosphatee d’age cretace a eocene, 
constituent la majorite des affleurements. 

Les formations du Trias au Cretace moyen sont 
essentiellement detritiques et sont surmontees par celles 
du Cretace moyen - superieur a Eocene a dominante 
carbonatee. 

Les principaux affleurements se trouvent en bordure sud 
du territoire de la carte. La couverture post-paleozoique, 
et plus precisement la serie phosphatee, compose la un 
trait remarquable du relief, une cuesta est-ouest quasi 
continue de la Tessaout a Youssoufia, soit sur pres de 
130 km. La bordure nord de la cuesta domine la plaine 
constitute par le socle des Rehamna ; au sud son revers, 
arme par la “dalle aThersitees” lutetienne, s’ennoie sous 
les depots pleistocenes de la plaine de la Bahira. 

Les formations de la serie phosphatee constituent la 
partie orientale du gisement des Gantour, mis en 


exploitation en 1931. Vers le nord-est, la serie 
phosphatee passe au gisement des Oulad Abdoun. 

Des affleurements sont egalement individualises au 
nord-est de la feuille, en particulier sur la rive nord du 
lac du barrage d’El Massira. Enfin une demiere zone 
d'affleurement existe en limite est au niveau d’El Gaada. 

ts-7 : Trias superieur Alternances d’argilites, de gres 
et de volcanites 

C’est principalement au nord-est du barrage d’El 
Massira qu’apparaissent des formations detritiques 
rutilantes, gres et argilites, facies continentaux de 
chenaux deltaiques. Les materiaux terrigenes qui les 
composent tirent leur origine du demantelement et de 
1’erosion des reliefs permiens. 

Ces formations apparaissent au-dessus des “conglome- 
rats de Mechra ben Abbou”, d’age permien, sur lesquels 
elles seraient discordantes ; elles sont surmontees par la 
barre de calcaires aptiens, egalement appeles “calcaires 
de Mechra ben Abbou”, qui les recouvre en discordance 
pres de Sidi Larbi, au nord d’El Gaada. 

Est-il possible de preciser leur age compris entre le 
Stephanien et l’Aptien ? A proximite du douar Oulad 
Ahmed au niveau du rivage du lac, la presence de 
vulcanites tres alterees (basaltes ?) au toit des formations 
rutilantes et sous la barre de calcaire aptien est un 
argument pour un age triasique. En effet des vulcanites 
(basaltes doleritiques) apparaissent au sommet de la serie 
triasique continentale marocaine dans les domaines 
mesetien et atlasique. A Mtal, a quatre-vingts kilometres 
vers l’ouest, sur la carte geologique au 1/100 000 “Sebt 
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Fig. 17 : Spectre de terres rares norme aux chondrites (Anders et Grevesse, 1989) pour une dolerite du 
Trias-Lias. Comparaison avec la moyenne des roches subvolcaniques (filons) du Permien. 



Fig. 18 : Spectre multi-elementaire norme au manteau primordial (Hofmann. 1988) 
pour une dolerite du Trias-Lias. 
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de Brikiine”, la serie triasique, egalement formee de gres 
et argilites rutilants et surmontant les conglomerats 
stephaniens, voit F apparition a son sommet de deux 
coulees de basaltes doleritiques, avec intercalation d’une 
barre de calcaire dolomitique peu epaisse (10 m 
maximum). Cette barre de calcaire dolomitique est 
commune dans le domaine mesetien. 

Les premieres manifestations volcaniques post-triasiques 
dans le domaine mesetien sont fini-miocenes : l’age 
triasique de ces formations rutilantes apparait comme 
certain, bien que F absence, ou plutot la non-observation, 
de la barre carbonatee pourrait etre un argument pour le 
contester. 

L’epaisseur des formations rutilantes triasiques n’est 
pas connue avec precision, principalement parce que le 
lac masque leur contact avec le Paleozoique ; aussi 
Fepaisseur maximale observee est de moins de 20 m. 

b5-6 : Aptien - Albien, dit “infra-Cenomanien”. Gres 
rouges et argiles gypseuses avec, a la base : 
b5 (Aptien) alternances argilo-greseuses rouges 
surmontees d’un banc de calcaire blanc (calcaires de 
Mechra ben Abbou) 

Ces formations apparaissent soit au-dessus des 
formations rutilantes triasiques, soit directement au- 
dessus du substrat primaire. Dans la zone cartographiee, 
l’une des coupes les plus significatives est celle de la 
colline 393 m (X = 296 900 ; Y = 200 820), immediatement 
a l'ouest d’El Gaada, qui montre Fensemble de la serie 
depuis les calcaires aptiens jusqu’au Turonien. Cette 
coupe a ete decrite dans le rapport BRGM N° 2389 
(coupe B4 de F anticlinal de Mzizoua) ; elle avait de 
meme ete levee dans le cadre de la cartographie au 
1/100 000 de la carte Ben Guerir (Andries, 1990). 

La coupe de bas en haut est la suivante : 

- conglomerat de base (# 1 m) a galets de socle 
au-dessus des schistes de F Unite de Lalla Tittaf; 

- argilites rouges (# 2 m) ; 

- banc de calcaire dolomitique blanc a beige, d’age 
aptien, 2 m environ ; 

ces trois premiers termes constituent le niveau 
basal designe par la notation b5 ; 

- formation detritique rutilante (notee b5-6) : 
argilites, gres ; presence de gypse fibreux et de 
quartz authigene dans les argilites ; 30 m environ. 

La serie complete comprend ainsi une premiere generation 
de formations rutilantes suivie d’une barre carbonatee 
(b5) et une seconde generation de formations rutilantes, 
a evaporites (b5-6) notamment a Draa El Gabs au pied de 


la cuesta des Gantour. 

II s’agit de facies fluviatiles de plaine d'inondation, 
avec des influences marines caracterisees par une 
sedimentation carbonatee avec des facies evaporitiques 
de sebkhas. La serie est epaisse de quelques dizaines de 
metres, plus reduite sur la bordure sud qu’au nord 
du lac. 

Au-dessus, la coupe se poursuit par des assises 
carbonatees rapportees au Cenomanien et au Turonien. 

kl : Cenomanien. Marnes gypseuses a la base 
surmontees par des marnes, dolomies et calcaires 
greseux 

La serie cenomanienne apparait au-dessus des 
formations detritiques rutilantes de 1'Infra-Cenomanien. 

Le Cenomanien est represente par l’alternance de bancs 
marneux et calcaires, parfois dolomitiques, sur une 
vingtaine a une trentaine de metres d’epaisseur. La base 
est a dominante marneuse, eventuellement evaporitique, 
alors que le sommet de la serie est plus carbonate. 

Les facies sont caracteristiques d’une plate-forme carbo¬ 
natee lagunaire. 

k2 : Turonien. Barre carbonatee decametrique : alter- 
nance de calcaires et dolomies 

Le Turonien est represente par une dizaine de metres de 
calcaires et dolomies brechoides (breches intraforma- 
tionnelles). Ces roches forment une corniche structural 
nette dans le paysage. 

Les facies caracterisent une plate-forme carbonatee 
confinee. 

Le Turonien est rencontre dans la partie orientale de la 
carte, au nord du lac El Massira, a El Gaada dont il 
constitue Fentablement, et au sud au pied de la cuesta 
des Gantour orientaux. 

k3-5 : Senonien. Marnes jaunes et barre de calcaires 
greseux, dolosparites, lumachelles avec un niveau de 
bois silicifies au toit 

Les formations rapportees a cet etage affleurent 
uniquement au niveau de la cuesta des Gantour. Les 
termes inferieurs sont des marnes jaunes, en depression 
morphologique par rapport aux termes superieurs 
greso-carbonates qui constituent des corniches, en 
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particulier entre Hayat Hamida Salah et Gaada El Botma 
(X = 295 370; Y= 187 310). 

II s’agit d’une strie reduite et regressive de pres de 25 m 
dont Ftpaisseur va en diminuant depuis l'anticlinal de 
Mzizoua a Test vers l’ouest; ce biseautage de la serie fait 
qu’elle disparait sous le Maastrichtien au niveau de 
Nzalet El Hararcha (X = 288 150 ; Y = 186 970). 

Au sommet de la serie, un niveau a bois silicifies a 
ete observe au pied de Gaada El Botma (X = 295 370 ; 
Y = 187 310). 

k6 : Maastrichtien. Marnes a la base, phosphates et 
calcaires phosphates au sommet, avec des niveaux 
lumachelliques a Inoceramus regularis, parfois 
silicifies aux murs 

La stratigraphie et la paleontologie de la serie 
phosphatee, a laquelle le Maastrichtien appartient, sont 
bien connues grace d’une part aux travaux internes de 
l'OCP (Office Cherifien des Phosphates) et d'autre part 
aux monographies regionales et aux etudes thematiques 
(Arambourg et Signeux, 1952 ; Boujo, 1976 ; Gigout, 
1951 ; Salvan, 1954 ; Salvan et al., 1986) initiees depuis 
la premiere moitie du vingtieme siecle. 

La serie maastrichtienne comporte deux termes : 

- un terme inftrieur, ou Maastrichtien argilo- 
greseux, epais de pres de 40 m, constitue de 
carbonates, lumachelles, argiles et gres ; 

- un terme superieur epais de pres de 25 m, ou 
Maastrichtien phosphate, avec apparition des 
premieres couches phosphatees, intercalees avec 
des niveaux argileux et a silex. 

Le Maastrichtien est transgressif et discordant sur le 
socle paleozoique dans la partie occidentale de la cuesta, 
la transgression maastrichtienne s’etant avancte plus 
loin, sur les terres emergees des Rehamna. que les prtct- 
dentes. La base de la serie peut comporter un conglome- 
rat de base, observe au contact avec le socle, alors que 
cette formation manque quand le Maastrichtien repose 
sur le Senonien ; le contact Senonien-Maastricthtien est 
apparemment concordant. 

Au-dessus du Senonien a troncs silicifies, la base du 
Maastrichtien est caracterisee par un calcaire lumachel- 
lique blanc, legerement dolomitique, qui renferme 
Inoceramus regularis ; comme ce facies est abondamment 
trouve dans les deblais des puits a Maiat, la formation 
peut etre nommte “calcaire lumachellique de Maiat”. 
Inoceramus regularis est plus un fossile de facies que 


stratigraphique et indique un milieu infralittoral, 
probablement confine. 

Vers l'ouest, le long de la cuesta des Gantour, ce facies 
est plus sableux, de couleur beige, en particulier au pied 
de la corniche de Sidi Ksiksou (X = 280 250 ; Y = 190 380). 

Au-dessus du Maastrichtien argilo-greseux, la coupe de 
reference du Maastrichtien phosphate est celle de Gaada 
El Botma (X = 296 810 ; Y = 187 330) (Boujo, 1976) ou 
quatre couches phosphatees sont mises en evidence : 
couches VI a II et sillon X. 

Dans le Maastrichtien phosphate, la macro-faune de 
vertebres est abondante (Arambourg et Signeux, 1952), 
avec predominance des poissons qui sont les elements les 
plus caracteristiques ; on les trouve generalement a l’ttat 
de dents isolees. Les diverses especes des genres Corax, 
Scapanorhynchus, Statodus caracterisent le Maastrichtien 
et disparaissent totalement avant le Paleocene. 

el-3 : Paleocene. Calcaires, marnes phosphatees et 
phosphates sableux fossiliferes (vertebres, invertebres) 

En raison de leur faible epaisseur, les formations de ces 
etages sont regroupees : couches phosphatees alternant 
avec des couches marneuses, sur une epaisseur de l’ordie 
de 20 m. 

Le passage du Cretace a F Eocene se fait partout sans 
discontinuity: et il n’est pas possible de caracteriser 
paleontologiquement le Danien. 

Au-dessus du sillon X, attribue au Maastrichtien, la base 
d’un banc de calcaire silicifie epais de l’ordre de 2 a 3 m, 
formant eventuellement un entablement, marque la base 
du Paleocene. 

Au-dessus de ce banc, la serie se poursuit par la couche 
I de phosphate, et par un banc de calcaire marneux a 
Cardita coquandi, Lucina mcevusi, bivalves reputes 
definir le Montien (terme aujourd'hui abandonne). 

Les epaisseurs de ces formations sont d’ordre metrique, 
traduisant l’importante condensation des series. 

Les formations plus particulierement attributes au 
Thanetien sont des calcaires marneux et des couches 
phosphatees, dont le “sillon A” des mineurs bien 
developpe quoique de puissance egalement metrique. 
Les invertebres sont absents des couches attributes a cet 
ttage, a Fexception de mottles de lucines dans le 
sillon A. 
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e4 : Ypresien. Horizons phosphates superieurs, 
marnes siliceuses, silex 

L’Ypresien est epais de pres de 20 m, comme cela a pu 
etre mesure dans la tranchee de reconnaissance de Gaada 
El Botma. 

Des marnes et les dernieres couches de phosphate 
(sillons B, C, D et E) constituent la base des formations 
ypresiennes sur les 10 premiers metres. Les formations 
ulterieures voient F apparition massive de lits reguliers 
et continus de silex de type cherts. Des concretions 
siliceuses de taille et morphologie variables apparaissent 
au sein des marnes : silex menilites, nodules siliceux 
spheriques. Les formations marneuses, blanches a 
beiges, ont une patine rousse caracteristique le long des 
plans de cassure. 

Comme precedemment la faune de vertebres est 
abondante. 

e5 : Lutetien. Calcaires parfois silicifies a Thersitees, 
a base marneuse 

L’ensemble du Lutetien peut etre credite d’une 
cinquantaine de metres d’epaisseur, mais la serie 
complete n’est visible qu’a la Gaada El Botma 
(X = 296 700; Y = 186 800). 

Au-dessus des marnes a silex ypresiennes, la serie 
lutetienne debute par des assises marneuses sur pres de 
10 metres, avec quelques recurrences phosphatees. 
Ensuite la sedimentation est carbonatee avec Fapparition 
des premieres couches de calcaires a Thersitees, qui sont 
des gasteropodes (Michard, 1976). Ces couches donnent 
des corniches reperes dans la morphologie, marquant 
le rebord de la cuesta des Gantour et en constituent 
T entablement. 

La silicification est frequente et les facies communs sont 
des lumachelles silicifiees, contenant : Hemithersitea 
chouberti, Thersitea rugosa, etc. 

L’apparition de facies detritiques a galets de quartz et 
egalement de silex a ete observee vers le sommet de la 
serie. 

QUATERNAIRE: FORMATIONS 
SUPERFICIELLES 

Le quaternaire continental marocain est caracterise par 
une alternance de periodes de sedimentation (Pluviaux) 
sur les versants et dans les oueds et de periodes d’erosion 


(Interpluviaux). La tendance actuelle est d'assimiler 
les periodes de creusement aux episodes glaciaires 
europeens. (Pique, 1994). Si les effets climatiques 
controlent en partie cette evolution quaternaire, nous 
pensons que l’activite tectonique doit aussi jouer un 
role essentiel. Ainsi, la surrection differentielle de la 
peneplaine du domaine mesetien (qui atteint aujourd’hui 
plus de 1000 m dans le Maroc Central, et 600 m dans les 
Rehamna) doit probablement son origine a la poussee 
tectonique atlasique depuis le Miocene jusqu’a nos 
jours. Chaque periode erosive pourrait alors marquer les 
increments successifs de surrection. 

pv : Croutes calcaires du plateau des Gantour 
(Villafranchien) 

Au Maroc, il est convenu de maintenir le Villafranchien 
dans la periode continentale consecutive a la regression 
fini-pliocene qui marque le debut du Quaternaire. 
D'autre part, les rapports entre Villafranchien et 
Moulouyen ne sont pas encore eclaircis. 

Arbitrairement, nous rapportons ici au Villafranchien la 
plus haute surface encroutee qui constitue le plateau des 
Gantour (fig. 19) et celui des Phosphates, sachantbien 
que celle-ci pourrait etre plus ancienne (Pliocene). II 
faut rappeler que dans le Maroc Central, cette surface 
supposee identique, est entaillee par des oueds qui ont 
draine des coulees volcaniques datees entre 2,8 et 
0,9 Ma. 

Cette surface ancienne a, depuis lors, subi une 
surrection differentielle (basculement vers l’Ocean 
Atlantique ) qui a engendre un nouveau cycle erosif. 

Cette surface est marquee par des encroutements 
calcaires abondamment developpes au sud de la carte, 
sur le plateau des Gantour qui culmine a plus de 
500 m d’altitude. II s’agit de formations qui peuvent 
atteindre une epaisseur metrique et epigeniser les 
surfaces structurales des bancs carbonates de la serie 
phosphatee (Maastrichtien notamment). 

q5 : cone alluvial de Maiat (Moulouyen) 

A pres d’un kilometre au nord de Maiat subsiste un 
ancien cone alluvial tronque. 

Ce cone est constitue de materiaux alluvionnaires 
dans lesquels on trouve des galets originaires de la serie 
phosphatee mais egalement du substrat paleozoique. 
L’ensemble est encroute. Le cone repose sur des schistes 
paleozoiques, mais egalement sur Flnfra-Cenomanien.le 
Cenomanien et le Turonien (redresses a 45 degres). 
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Fig. 19 : Schema tres simplifie de l’organisation des principaux depots quaternaires. 

On observe deux surfaces majeures : la premiere (en jaune) consideree comme plio-villafranchienne 
culmine a plus de 500 m d’altitude (plateau des Gantour). Apres un episode erosif, 
la seconde surface (en bleu) constitue un plaquage au fond des depressions. Cette seconde 
surface est elle-meme entaillee par des episodes de moindre importance (en rouge). 

Les depots actuels ne sont represents qu’en aval des principaux oueds. Pour la plupart, 
ceux-ci s’ecoulent directement sur le substratum. 


Situe a une distance de pres de 4 kilometres en aval du col 
entre Gaada El Botma et le Jebel Keskes, le cone est sepa- 
re de sa racine ; cette derniere a ete erodee et demantelee. 

Enfin le cone se raccorde a un glacis encroute du 
Quaternaire moyen (Amirien). 

q4-3 : glacis, regs et terrasses encroutes (Saletien - 
Amirien) 

Ces formations appartiennent au premier cycle erosif, 
et a ses depot associes, qui entaille la surface 
villafranchienne. Elies ferment une terrasse colluvionnaire 
qui repose a 150 m en contrebas de la cuesta phosphatee, 
et recouvre F ensemble de la boutonniere paleozoique 
(fig 19). Ces depots comblent de vastes depressions 
separees par des reliefs anciens tels que le massif Jebel 
Kharrou - Allahia, Dalaat el Kahlat, Dalaat, etc. Ces 
depressions correspondent grosso modo aux lits de 2 
paleo-oueds principaux : l’oued el Khebir au nord, et 
l’oued Guettara qui draine toute la moitie sud de la 
carte. Ces depots de comblement restituent en fait la 
morphologie d’un ancien reseau hydrographique draine 
par l’oued Oum er Rbia. La surface de ces terrasses n’est 
pas parfaitement horizontale mais presente toujours une 
faible inclinaison vers le cceur des paleo-depressions. 

A proximite des oueds actuels qui les entaillent, ces 


depots pelliculaires sont generalement composes d’un 
conglomerat mal trie a galets arrondis, dont Fepaisseur 
n’excede pas 3 m. L’induration de ce conglomerat est 
du a un encroutement calcaire generalise qui parait 
beaucoup plus developpe a proximite de la couverture 
cretacee-tertiaire. Le surcreusement des oueds fait 
aujourd’hui apparaitre ces terrasses indurees comme de 
veritables petites cuestas. Cette formation ne peut pas 
etre qualifiee de sediment alluvionnaire mais plutot de 
plaquage colluvionnaire. En effet, ce type de conglomerat, 
pelliculaire, non trie et non classe, temoigne d’un faible 
transport des materiaux et se situe encore dans le bassin 
versant d’un petit affluant de l’Oued Oum er Rbia. 

Loin des lits des principaux oueds, cette meme surface 
encroutee contient de nombreux elements plus ou 
moins emousses du substratum paleozoique qui evoque 
plus un phenomene d’alteration qu’un veritable depot 
sedimentaire. Ce niveau s’apparenterait alors a Fencrou¬ 
tement d’un reg. 

q2-l : Basses et moyennes terrasses et colluvions (C) 
(Tensiftien Soltanien) 

Ces depots correspondent a un nouvel episode de 
surcreusement des oueds qui acquierent a ce stade leur 
disposition actuelle. Cette erosion est sans commune 
mesure avec la precedente (q3-4) puisque cette nouvelle 
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incision ne depasse pas 10 m de profondeur. Le reseau 
hydrographique qui s’est mis en place, a provoque la 
destabilisation du plaquage colluvionnaire precedent 
(q4-3). Les colluvions remobilisees ont comble les 
depressions crees par le drainage des nouveaux oueds 
(q2-lC) ou ont ete transportees dans les lits principaux 
pour former de petites terrasses alluvionnaires (q2-l) 
composees de sables et de graviers (fig. 19). 

qlT : Travertins de Mai'at (Soltanien probable) 

A Mai'at, en raison de l'abondance des sources dans 
cette localite, des encroutements se sont developpes : ils 
apparaissent dans les talwegs des petits collecteurs au 
sud de la localite. 

Ale: eboulis (Rharbien) 

Dans les Rehamna, les eboulis sont peu represents et 
peu epais. Ils se disposent evidemment au pied des 
falaises principales, sur le flanc sud de 1’arete de la 
Koudiat el Adam - Jebel Kharrou et en bordure nord de 
la cuesta du plateau des Gantour (fig 19). Dans ce dernier 
secteur, a El Hadada (X = 285 800 ; Y = 188 400), on peut 
observer un ecroulement de la corniche maastrichtienne 
montrant des blocs de dimensions plurimetriques. 

Ailleurs, la taille des elements reste inferieure au 
decimetre. Les eboulis presentent une bonne stabilite qui 
temoigne d’une certaine anciennete. Ils montrent parfois 
des traces de glissements gravitaires et pourraient des 
lors etre consideres comme des colluvions de versant. 

Al : Basse terrasse alluvionnaire de l’Oued Oum Er 
Rbia 

Dans la zone de confluence entre l'oued Zraikem et 
l’oued Oum Er Rbia (X = 287 000 ; Y = 213 000), le 
lit de ce dernier montrent les restes d’une terrasse 
posterieure aux alluvions precedentes mais entaillee 
par le lit et les depots actuels. Ces conglomerats 
alluvionnaires a galets arrondis sont extremement 
indures et reposent directement sur les terrains ordoviciens. 

A : Alluvions actuelles 

Les alluvions actuelles se deposent dans la partie avale 
des principaux oueds sous forme de sables plus ou moins 
grossiers. Dans leur partie amont les oueds s’ecoulent 
directement sur le substratum, ou eventuellement sur 
d’anciennes colluvions (fig. 19). La construction recente 
du barrage de Massira a fortement modifie l’equilibre 
hydrodynamique de cette region. 


Les principaux oueds qui deposent des alluvions 
actuelles sont: 

- dans le sud de la carte, l’oued Guettara et ses 
affluents, l’oued el Jmel, l’oued el Rhedar et 
l’oued el Latmi, qui se jettent dans le lac de 
Massira ; 

- dans le nord, l'oued el Khebir qui debouche dans 
le lac de Massira et l'oued Zraikem qui se jette 
dans l'oued Oum Er Rbia en aval du barrage de 
Massira. 


3. EVOLUTION TECTONIQUE DES 
REHAMNA 

Les discordances regionales qui marquent les principales 
etapes de F evolution de la Meseta marocaine, classees 
dans un ordre chronologique, sont representees par : 

- les depots continentaux permiens qui scellent les 
structures orogeniques hercyniennes. II est a 
noter que ces formations volcano-sedimentaires 
reposent exclusivement sur des terrains paleo- 
zoiques non-metamorphiques, ce qui signifie 
qu’a l’Autunien les roches metamorphiques 
n’ affleurent pas encore ; 

- la couverture cretace-tertiaire qui repose en dis¬ 
cordance sur Fensemble des terrains paleozoiques 
scelle aussi des failles majeures post-autuniennes 
(horsts et grabens) telle que la faille normale 
regionale des Ouled Ouggad qui traverse la 
totalite de la feuille de Jebel Kharrou. C’est au 
jeu de cette faille que Ton doit l’exhumation 
et F erosion post-permiennes des terrains 
metamorphiques ; 

- la peneplenation plio-villafranchienne qui erode 
une vaste voussure alpine (Miocene) faisant 
apparaitre la boutonniere paleozoique des 
Rehamna. Cette surface dite “Moghrebienne” a 
ete rehaussee au cours du Quaternaire jusqu’a 
une altitude actuelle d’environ 500 m, ou elle est 
encore soumise a F erosion. 

La configuration actuelle des Rehamna repond done a 
3 etapes de structuration majeures : (i) Forogenese 
hercynienne ; (ii) la phase carbonifere superieur-permienne 
marquee par des intrusions granitiques et les depots 
continentaux sedimentaires et volcaniques ; (iii) le cycle 
alpin.d’abord sous influence des ouvertures atlantique et 
tethysienne puis, de la flexuration due aux mouvements 
atlasiques. 
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3.1 EVOLUTION 

TECTONO-METAMORPHIQUE 

HERCYNIENNE 


LES SUBDIVISIONS HERCYNIENNES 
REGION ALES 

Les deformations orogeniques hercyniennes affectent 
tous les terrains ante-permiens qui affleurent sur la carte. 
Depuis les travaux de Michard (1982) les Rehamna 
meridionaux sont subdivises en trois zones structurales 
d’orientation NNE-SSW : Rehamna occidentaux, 
centraux et orientaux separes respectivement par la 
“faille mediane” et par la “zone de cisaillement des 
Ouled-Zedness". Les Rehamna centraux et orientaux 
sont affectes, par un metamorphisme regional de type 
bairowien qui atteint le facies amphibolite superieur. 

Les Rehamna occidentaux, quant a eux, sont restes dans 
le domaine de l’epizone superieure et constituent la 
bordure orientale du mole cotier. 

La feuille au 1/50000 de “Jebel Kharrou” recouvre 
uniquement une partie des Rehamna orientaux. 

ORGANISATION STRUCTURALE 
DES REHAMNA 

L’ensemble des structures ont ete basculees d’une 
vingtaine de degres vers Test, probablement au debut du 
Mesozoique, ce qui explique que les depots permiens 
largement representes sur la feuille du Jebel-Kharrou 
n’ affleurent plus que dans F angle SE de la feuille 
voisine de Skhour-des-Rehamna. On observe done un 
approfondissement des unites en se depla£ant vers 
l'ouest comme en temoignent les facies de haut-degre 
metamorphique beaucoup plus developpes sur la feuille 
de Skhour des Rehamna. 

Pour bien comprendre la logique de la deformation 
hercynienne, il faut se reporter a l’etat des structures 
scellees par les depots continentaux autuniens affleurant 
dans les Rehamna orientaux. Ces structures nous 
permettent de definir quelques principes de base qui 
offrent une cle de lecture structurale a F ensemble du 
massif des Rehamna. 


Unites superieures non-metamor- 
phiques sur des Unites inferieures 
metamorphiques 

Les depots permiens reposent exclusivement sur des 
series paleozoiques non-metamorphiques de part et 
d’autre du demi-horst (liasique ?) des Ouled Ouggad. II 
faut par consequent admettre, a la fin de I’orogenese 
hercynienne, (i) Vexistence d’une pile d’unites non- 
metamorphiques qui recouvraient Vensemble des Rehamna 
ce qui signifie que (ii) les terrains metamorphiques 
se sont toujours situes au-dessous des unites non- 
metamorphiques et que leur exhumation est post-permienne. 
Cette deduction, qui a priori parait triviale, va pourtant 
a Fencontre des idees partagees jusqu’a present par 
Fensemble des auteurs. Tous ont admis, du moins pour la 
partie occidentale (Michard, 1982 ; Cornee, 1982 ; 
Aghzer, 1994) que les unites metamorphiques des Ouled 
Hassine et de Lalla Tittaf occupaient, in fine, une 
position structurale plus elevee que celle des terrains 
non-metamorphiques. Autrement dit, tous ces auteurs ont 
accepte, plus au moins implicitement, Fhypothese 
“autochtoniste” de Michard (1968) selon laquelle le 
metamorphisme des Rehamna a ete genere par la 
montee d'un front thermique a la maniere d’une aureole 
de metamorphisme de contact (isogrades tres inclines). 
Pour notre part nous nous rapprochons plus des idees 
anciennes de Gigout (1951) qui admettait que le 
metamorphisme croissait avec la charge lithostatique et 
que les surfaces isogrades etaient a l’origine proches de 
Fhorizontale. 

A la fin de Forogenese hercynienne done, seules les 
Unites non-metamorphiques etaient a l’affleurement, 
comme actuellement dans le Maroc Central. Celles-ci 
etaient composees par un empilement d’unites d’age 
decroissant du nord vers le sud : un ensemble inferieur 
(Ordovicien a Silurien), un ensemble median (Devonien ?) 
et un ensemble superieur (Viseen moyen a Namurien). 
Globalement l’empilement de ces unites restitue un ordre 
stratigraphique meme si dans le detail les contacts entre 
ces ensembles est generalement tectonique. 

Le contact tectonique entre les unites non-metamor¬ 
phiques et les unites metamorphiques s’observe en 
quasi-continuite au nord du horst (post autunien) des 
Ouled Ouggad. L’unite superieure est iepresentee par les 
Lormations de l’Ashgill qui reposent a la fois sur F Unite 
des Ouled Hassine (Devonien) a l'ouest et sur celle de 
Lalla Tittaf (Paleoproterozolque ?) a l’est. 
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Epaississement crustal et 
ecroulement de la chaine 

Au coeur de la boutonniere des Rehamna, F existence 
meme et la repartition du metamorphisme regional 
permet de deduire 2 phases majeures dans F edification 
de la chaine hercynienne. En effet, le developpement du 
metamorphisme regional de type barrowien, qui atteint 
ici le facies amphibolite, constitue deja en soi la preuve 
que des unites structurales (Ouled Hassine et Lalla Tittaf) 
ont ete impliquees dans des mecanismes d'enfouissement 
tectonique. On sait aujourd’hui que ce type de metamor¬ 
phisme est genere par un surepaississement crustal 
lie aux subductions continentales (a vitesse lente), 
autrement dit, a la creation d’un prisme d’accretion 
crustal. Dans ce type de metamorphisme, les surfaces 
isogrades sont proches de Fhorizontale. 

La superposition des unites non-metamorphiques sur 
des unites metamorphiques s’accorderait bien avec un 
schema classique d'empilement de nappes si ce n’est que 
Ton n’observe pas ici de gradient thermique continu 
entre les Unites non-metamorphiques et les Unites 
metamorphiques. La saute de cristallinite entre ces 
unites se manifeste aussi par un changement de style de 
deformation, beaucoup plus ductile et penetratif dans les 
Unites metamorphiques. 

Sur la feuille adjacente de Skhour des Rehamna, la 
plupart des auteurs (Jenny, 1974 ; Aghzer et Arenas, 
1995) avaient deja constate une condensation anormale 
des isogrades metamorphiques : Fapparition des 
premieres parageneses a grenat-staurotide-disthene 
(environ 550° C a 8kb, Aghzer et Arenas, 1998) se situe 
a moins de 2 km au-dessous des unites superieures 
lesquelles atteignent au maximum l’epizone inferieure. 
De tels gradients n’existent pas dans la nature et l’on 
doit admettre Fexistence d'une veritable saute de 
metamorphisme entre les Unites superieures non- 
metamorphiques et les Unites inferieures metamorphiques. 
Cette “lacune” peut s’expliquer en invoquant le 
fonctionnement de detachements, assurant le retour a 
Fequilibre d'une croute surepaissie. C’est a A. Aghzer 
(1994) que revient le merite d'avoir mis en evidence ce 
processus d’amincissement (desepaississement) syn a 
tardi-orogenique. 

Chronologic et nomenclature des 
deformations hercyniennes 

Les deformations hercyniennes precoces D1 et D2 

Les deformations majeures qui viennent d’etre decrites 
(empilement et extension) se traduisent, dans les unites 


metamorphiques, par une foliation regionale composite 
extremement penetrative dans laquelle s’inscrivent les 
mineraux du metamorphisme. Elies ont enregistre 
Fessentiel de Fedification de la chaine hercynienne et de 
son effondrement. Ces deformations seront designees 
sous le terme de deformations precoces D1 et D2. D1 
comprend toutes les deformations associees a la mise en 
place des nappes dans le prisme d’accretion crustal. D2 
se refere a toutes les deformations successives generees 
au cours de l’extension. Tres souvent il est difficile 
d’etablir une discrimination entre les structures D1 et D2 
et le terme de deformation composite “Dl-2” sera alors 
utilise. 

Les deformations hercyniennes tardives D3 et D4 

Les deformations tardives sont mineures par rappoit 
aux precedentes mais elles apparaissent pourtant comme 
les plus spectaculaires sur les images satellitaires, les 
photographies aeriennes ainsi qu’a Faffleurement. C’est 
a elles que l'on doit la structure arquee du Jebel Kharrou 
a la Koudiat el Adam. Deux phases tectoniques 
hercyniennes post-metamorphiques D3 et D4 ont ete 
identifiees. Elles se sont traduites toutes deux par des plis 
et des chevauchements. 

LES DEFORMATIONS PRECOCES 
D1 ETD2 

C’est a ces phases de deformation que l'on attribue la 
tectonique d'enfouissement (Dl) a grande profondeur 
(environ 30 km) des Unites metamorphiques des Rehamna 
orientaux et centraux, puis de leur desepaississement 
(exhumation) D2. Les Unites non-metamorphiques 
n'ont pas depasse les limites de l’anchizone et sont 
done restees superficielles au cours de Forogenese 
hercynienne. Dans les unites inferieures metamorphiques 
les deformations Dl et D2 sont due tiles et sont clairement 
exprimees sous forme d’une foliation synmetamoiphe 
marquee. Dans les unites superficielles le style est 
different, les deformations sont discontinues et plus 
rigides. 

Deformations Dl et D2 dans les 
Unites metamorphiques 

II est difficile d'aborder la deformation Dl sans decrire 
la deformation D2 car l’intensite de cette derniere est 
telle qu’elle ne laisse plus subsister que quelques 
reliques macro ou microscopiques des structures ante- 
rieures. On peut juger de l’ampleur de ces deformations 
seulement si le contraste rheologique entre les roches est 
marque : par exemple les barres de quartzites dans les 
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micaschistes encaissants de 1’Unite des Ouled Hassine 
ou encore les corps d’amphibolites a l’interieur de 
F Unite de Lalla Tittaf. 

Le trait structural essentiel de ces series metamorphiques 
reside dans le boudinage generalise des niveaux 
competents, observe a toutes les echelles. Ainsi la 
cartographic de l’Unite des Ouled Hassine se caracterise 
par un alignement de lentilles tectoniques hectome- 
triques de quartzites qui montrent des structures internes 
ultra-mylonitiques. C’est a la phase d’extension ductile 
D2 qu’est attribue ce boudinage extreme. 

La phase D1 rassemble done toutes les deformations 
qui sont associees a la mise en place des nappes. Les 
contacts primitifs ont sans doute ete obliteres par 
1’extension D2, mais on peut neanmoins deduire 
l’existence des nappes suivantes, du haut vers le bas : 

- le chevauchement des Unites superieures 
non-metamorphiques sur des unites aujourd’hui 
disparues (les premieres reposent aujourd'hui sur 
les Unites metamorphiques de Lalla Tittaf et des 
Ouled Hassine suite a un detachement D2) ; 

- le chevauchement possible de T Unite de Lalla 
Tittaf (Paleoproterozoique) sur F Unite des Ouled 
Hassine (Devonien) avec FUnite de Dallaat el 
Kahlat coincee entre les deux precedentes. 

Cet empilement de nappes (prisme d’accretion crustal) a 
engendre un metamorphisme de type barrowien dont 
les isogrades du pic thermique recoupent ces contacts 
chevauchants <t>l. 

Les directions cinematiques de cette collision 
continentale demeurent incertaines. Tout au plus peut-on 


estimer, a l’echelle de la Meseta occidentale, que la 
bande metamorphique qui relie les Rehamna a la region 
situee au SW de Rabat represente la zone de suture. 
L’axe de la chalne aurait eu alors une direction 
NNE-SSW a N-S. Les ecaillages observes dans les 
unites superficielles et interprets en tant que D1 indi- 
queraient un sens de chevauchement global vers l’ouest. 
A l’echelle de l’affleurement, les lineations d’etirement 
attributes a Dl, qui sont plutot orientees E-W, tendent a 
conforter cette hypothese. 

Les plis PI les mieux preserves s’observent a la base de 
la barre de quartzites de Moulay Haicham (photo 23). 
Ceux-ci montrent une geometrie de plis en fourreaux 
spectaculaire avec des axes courbes evoluant, dans 
le sens horaire, de N100° a N30° et une lineation 
d’etirement constante orientee N80°. 

Dans les boudins de quartzite (D2) subsistent parfois les 
reliques des plis ductiles Pl. II est frequent d’observer 
que la plupart de ces lentilles tectoniques,quelle que soit 
leur dimension, corresponde en fait a des charnieres de 
pli PI qui ont subi un boudinage transverse a leur axe 
(photos 24 et 25). II est done clair que le boudinage 
survient apres la formation des plis PI avec des axes de 
deformation differents de ceux de la premiere phase. 

Nous appelons phase D2 toutes les deformations 
extensives produites entre Dl et les phase plicatives 
tardives D3 et D4. Cette deformation D2 s’accompagne 
uniquement de structures extensives (boudinage ductile 
et bandes de cisaillement) qui amplifient les structures 
anterieures. D2 peut etre decrite comme un raccourcisse- 
ment vertical generalise agissant sur des structures 
planaires Dl proches de Fhorizontale. De ce fait les 



Photo 23 : Plis en fourreau PI dans la 
barre de quartzite de Moulay Haicham 
(X = 292 980 ; Y = 199 470). La 
lineation d’etirement associee a cette 
deformation Dl est orientee N80°, 
plongeant de 10° vers le NE. 
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Photo 24 : Charniere de pli PI, plissee par un pli P3 oriente 
N0°, dans un banc de quartzite de l’Unite des Ouled Hassine 
(X = 279 510 ; Y = 200 310). 


structures D2 sont les seules a pouvoir expliquer le 
rapprochement anormal entre les unites superficielles et 
les unites profondes : de par sa nature extensive, D2 
contribue par definition au desepaississement crustal. 

Les taux de raccourcissement vertical mis en jeu dans 
cette deformation D2 (boudinage) sont considerables ; 
par exemple, dans l’Unite des Ouled Hassine (au nord 
de Sidi Kountar), les boudins metriques d’un banc de 
metaconglomerat sont regulierement espaces d’une 
vingtaine de metres (photo 3) ce qui impliquerait des 
valeurs de l’ordre de 2000 % de raccourcissement si 
Ton admet un regime de deformation coaxiale. Cette 
dilaceration des niveaux competents, par morcellement 
ductile des bancs greseux ou quartzitiques dans 
l’encaissant micaschisteux, donne parfois a ces roches 
Fapparence de pseudo-conglomerats (photos 25 et 26). 

Les axes de cette deformation D2, mesures sur les 
boudins, indiquent des directions d’extension majeures 
comprises entre le SSE-NNW et le SSW-NNE. Les 
lineations minerales et d’etirement observees sur les plans 
de foliation metamorphique SI-2 sont majoritairement 
orientees NNE-SSW. Celles-ci sont done compatibles 
avec Fetirement des boudins. 

La masse micaschisteuse qui compose Fessentiel des 
Unites metamorphiques, se signale quant a elle, par 
une foliation composite (SI-2). Celle-ci correspond a la 
reactivation et a Famplification de la foliation SI par la 
deformation cisaillante D2. 



Photo 25 :Chaniere d’un micropli PI, 
boudinee par D2 puis replissee par P4 
a vergence SSW (Unite des Ouled 
Hassine). Ces lentilles tectoniques de 
quartzites (charnieres PI boudinees) 
isolees dans la masse micaschisteuse 
peuvent donner a la roche Fapparence 
d’un conglomerat. 
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Photo 26 : Boudin d’un niveau de 
quartzite pris dans un microplissement 
P4, donnant une apparence de galet. 
Unite des Ouled Hassine (X = 281 500 ; 
Y = 208 780). 


Relations entre le metamorphisme et 
les deformations D1 et D2 

Dans les Rehamna, les relations entre le metamorphisme 
regional et les deformations ont fait l’objet d’un grand 
nombre d’etude en lames minces (Gigout, 1951 ; Pique, 
1972 ; Jenny, 1974 ; Hcepffner, 1974 ; Michard, 1982 ; 
Corsini, 1988 ; Aghzer, 1994). Les facies metamor- 
phiques de plus haut degre se situent sur la bordure sud 
du horst des Ouled Ouggad, dans l’Unite de Lalla Tittaf. 
A l’echelle regionale, on peut considerer que la zone 
a grenat est plus ou moins confondue avec la zone a 
staurotide et disthene. C’est evidemment au cceur de la 
mesozone, ou les mineraux du metamorphisme regional 
sont varies et bien developpes, qu’il faut rechercher 


les relations les plus claires entre les cristallisations 
minerales et les deformations. Tous les auteurs 
precedents avaient deja signale le caractere “tardif’ de 
ces parageneses par rapport a la foliation regionale. 

Le tableau 3 represente les relations observees entre 
les cristallisations du metamorphisme regional et les 
deformations. 

Le grenat montre une cristallisation precoce par rapport 
a la staurotide ou au disthene. II est souvent moule par la 
foliation externe (S2) et scelle systematiquement une 
schistosite interne (SI) rectiligne (photo 27) ou sigmoide. 
Cela demontre que le grenat est posterieur a une premiere 
schistosite (SI) et croit de fa£on ante a syncinematique 


Tableau 3 : Relations deformation-cristallisation des mineraux du metamorphisme regional dans les unites les 
plus metamorphiques des Rehamna. En rouge : les mineraux des plus hauts degres metamorphiques. 



D1 

D2 

D3 

Chlorite 

— 



Stilpnomelane 

— 



Phengite 




Chloritoide 




Biotite 




Muscovite 




Grenat 




Staurotide 




Disthene 




Andalousite 












Plagioclase 







Ilmenite 







Rutile 
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Photo 27 : Microphotographie de 
grenat et staurotide. Le grenat est 
moule par une schistosite S2 et a 
scelle une premiere schistosite SI. 
La staurotide est posterieure a la 
schistosite S2. 



Photo 28 : Microphotographie d’une 
staurotide syncinematique de la 
schistosite S2. 


(figures rotationelles) par rapport a une nouvelle 
schistosite S2. Des blastes de chloritoide sont parfois 
inclus dans les grenats. 

Les staurotides, a l’instar de certains grenats, peuvent 
etre syncinematiques de la deformation D2 (photo 28). 
Mais plus generalement, alors que le grenat est moule 
par la schistosite S2, la cristallisation de la staurotide, en 
“emprisonnant” cette derniere, parait de fait plus tardive 
(photo 27). Les inclusions de grenat dans la staurotide 
sont d’ailleurs assez frequentes. Des echantillons 
preleves a l’extremite des boudins de quartzites 
demontrent bien que les staurotides sont posterieures a 
une premiere foliation mylonitique S2 qui moule les 
boudins. 


La cristallisation du disthene, plus rare, est synchrone de 
celle de la staurotide, done syn a tardi-S2 (photo 29). Le 
disthene apparait aussi dans des veines de quartz qui 
s’accorde bien avec le regime extensif D2. 

On peut done conclure a premiere vue qu’au plus profond 
de la mesozone (facies amphibolite superieur), le 
paroxysme thermique marque par fapparition d’une 
paragenese a staurotide, grenat et disthene est syn a tardi- 
S2. Aghzer (1994) et Aghzer et Arenas (1995 et 1998) ont 
quantifie les conditions pression (P) et temperature (T) du 
pic de metamorphisme. Us ont obtenu des valeurs de 
T = 560° C et P = 9kb dans les micaschistes des Rehamna 
centraux et de T = 532° C et P = 7kb dans les Rehamna 
orientaux. La profondeur d’enfouissement de ces terrains 
metamorphiques oscille alors entre 20 et 30 km. 
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Photo 29 : Microphotographie de 
poeciloblastes de disthene et staurotide 
posterieurs a la schistosite S2. 



Photo 30 : Microphotographie d’un 
claste de grenat moule par une 
foliation retrograde S2. 


A Fechelle regionale la repartition des parageneses qui 
definissent la mesozone (echine allongee W-E) est 
homogene. Pourtant a Finterieur meme de la mesozone, 
une nouvelle foliation retrograde a phengite biotite 
ou chlorite apparait, parallele a la precedente (S2). 
Cette nouvelle foliation, developpee dans un facies 
schiste-vert, moule de rares reliques de grenat (photo 30) 
ou de staurotide (photo 31). Geometriquement, rien 
ne distingue cette nouvelle schistosite (post-pic 
metamorphique) de la S2 precedente (ante a syn-pic 
metamorphique). II ne s’agit pas non plus de Tune 
des deformations tardives puisqu’elle est elle-meme 
affectee par ces dernieres. II faut alors rapporter cette 
schistosite retrograde (photos 30 et 31) a un stade tardif 
de la deformation D2 et considerer que D2 a fonctionne 
durant un long laps de temps, depuis un contexte 


metamorphique mesozonal, jusqu’a atteindre un niveau 
epizonal. Nous estimons done que la deformation D2 a 
bien debute juste avant Fapparition du pic thermique 
mais s’est poursuivie (en continuum de deformation) 
dans une ambiance metamorphique retrograde. Comme 
le montre la figure 21, dans un chemin P-T le pic 
thermique est atteint apres le pic barometrique ; 
autrement dit, e’est apres le debut de la decompression 
que devrait cristalliser les mineraux de plus haut degre 
thermique (staurotide, disthene). 

Cette derniere interpretation s’accommode fort bien 
du caractere extensif (amincissement crustal) de la 
deformation D2 qui enregistre les processus 
d’exhumation des parties profondes de la chaine. Du fait 
de F amincissement crustal, ces terrains sont portes a des 
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Photo 31 : Microphotographie de 
clastes de grenat et de staurotide 
moules par une foliation retrograde 
tardive S2,dans l’Unite de Lalla Tittaf, 
a proximite de la faille des Ouled 
Ouggad. 


niveaux structuraux de plus en plus superficiels, les 
deformations resultantes enregistrant des facies 
metamorphiques de plus en plus retrogrades. C’est a 
cette meme conclusion qu’avaient dtja abouti les etudes 
d’Aghzer et Arenas (1995 et 1998). 

La deformation D2 precoce des unites profondes 
(mesozonales) apparait continue, ce qui s’explique par 
la ductilite des roches a haute temperature. Au fur et 
a mesure de 1’exhumation on devrait s’attendre a ce 
que cette deformation devienne de plus en plus 
discontinue, c’est-a-dire localisee sur des zones de 
cisaillement particulieres (fig. 20). C’est a l’une de ces 
surfaces de cisaillement (detachement), la plus tardive 
dans la deformation D2, que correspond le contact entre 
les Unites superieures non-metamorphiques et les Unites 
inferieures metamorphiques. Sur la feuille voisine de 
Skhour des Rehamna, Aghzer et Arenas (1998) ont 
montre que, les differences de pression entre la zone de 
la biotite et celle de la staurotide revelent, compte tenu 
de l’tpaisseur actuelle separant ces zones, un deficit de 
charge minimal de l’ordre de 11 a 12 km. 

Deformations D1 et D2 dans les 
Unites non-metamorphiques 

Les Unites non-metamorphiques sont restees dans des 
niveaux structuraux superficiels lors de l’empilement des 
nappes (Dl). Elies sont par consequent affectees par une 
deformation globalement discontinue et plus fragile qui 
contraste avec la ductilite extreme caracterisant les 
unites inferieures. 

Dans les Unites superieures non-metamorphiques, il est 


difficile de distinguer les structures precoces Dl de 
celles de D3 car le style et les axes de deformation sont 
identiques. 

Les structures en question apparaissent surtout dans les 
series ordoviciennes de Fare du Jebel Kharrou. Celles-ci 
se presentent sous forme de chevauchements diriges 
vers l’ouest qui redoublent les barres de quartzites. Ces 
chevauchements s’apparentent a une tectonique de 
couverture qui s’accompagne de plis isoclinaux mineurs. 
Ces structures precoces (photo 7) ont ete redresstes 
ulterieurement lors des deformations tardives D4 et D5. 

Les bordures ouest et sud de Fare du Jebel Kharrou sont 
constitutes par les formations d’El Mechach et du Goulibet 
(Asghill) qui montrent presque exclusivement une 
polarite str atigraphique inverse et sont ecaillees par les 
chevauchements tardifs 04. Le renversement precoce de 
ces formations pourrait etre interprets comme le flanc 
inverse d’un vaste pli PI recoupe ensuite par un plan de 
detachement 02. D’autres exemples du meme type, oil le 
renversement des couches est precoce, se trouvent au sud 
de la Faille des Ouled Ouggad, dans les formations d’El 
Rhar et de Dalaat et d’Hamed el Haj. 

La surface tectonique, inclinee de 0 a 20° vers l’est, qui 
jalonne la base des Unites superieures, est attribute a un 
dStachement 02 meme si celui-ci a StS rtactivS par la 
suite. Ce contact recoupe les plans de chevauchement 01 
qui superposent les unitSs mStamorphiques des Ouled 
Hassine, de Dalaat el Kahlat et de Lalla Tittaf. II est 
jalonnt par des lentilles tectoniques des quartzites de 
l’Ashgill (Formation du Goulibet) et des quartzites de 
l’Unitt des Ouled Hassine. Ces difftrents quartzites 
sont parfois juxtaposts et montrent des difftrences de 
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Fig. 20 : Schema conceptuel des mecanismes d’enfouissement puis d’amincissement crustaux. 

A : Subduction continentale vers Test qui engendre la formation d'un prisme d’accretion crustal. Au terme de cet empilement, le pic 
thermique du facies Barrovien (degrade de couleurs) “imprime” ses isogrades a travers les contacts des nappes. L'extension a deja 
pu commencer dans le prisme avant la fin de la subduction continentale. 

B : Debut d’exhumation des unites profondes (coupe NNE-SSW). L’amincissement crustal resulte de 3 mecanismes : erosion, 
raccourcissement vertical (extension ductile) et plan de detachement ductile localise a la base des unites superieures. Du fait de la 
remontee des unites dans des niveaux structuraux de plus en plus superficiels, les deformations sont de rnoins en rnoins ductiles et 

le metamorphisme de plus en plus faible. 

C : Fin de Fexhumation. Un plan de detachement de type fragile-ductile, amene in fine les unites superieures peu metamorphiques 
sur les facies de haut degre metamorphique. en soustrayant une partie des niveaux intermediaires. 
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Fig. 21 : Trajet P-T etabli dans les unites inferieures 
metamorphiques des Rehamna centraux (Serie de Sidi-Ali) 
et orientaux (unite de Lalla Tittaf). On remarque que la 
decompression a deja debute lorsque le pic thermique 
est atteint. Mineralogiquement cela se traduit par des 
cristallisation post-cinematique de staurotide et de 
disthene sur les premieres foliations mylonitiques S2. 

ductilite dans la deformation : structures sedimentaires 
preservees dans l’Asghill et foliation mylonitique dans 
les Ouled Hassine. 

Des structures extensives D2 s’observent egalement a 
l’interieur des Unite superieures. La plus remarquable 
affecte l’unite de Demja qui, par sa nature silto- 
argileuse a joue un role de couche-savon et a subi en 
consequence des reductions d’epaisseur considerable. 
De meme les barres de quartzites de l’Ordovicien 
superieur ont ete delaminees a des degres variables. 

La comparaison de ces structures extensives avec celles 
du Maroc Central est frappante (Baudin et al., 2001) et 
il ne serait pas etonnant que, dans ce dernier massif, 
les unites metamorphiques se situent immediatement 
au-dessous de la couverture ordovicienne affleurante. 

Dans les Rehamna, au terme de la phase d’exhumation 
D2, on pourrait envisager le “paysage” structural 
suivant: une couverture tectonique non-metamorphique 
reposant, grace a un detachement (D2), sur des nappes 
prealablement metamorphisees a la base d'un prisme 
d’accretion crustal. Toutes ces unites (representees sur 
la carte) etaient des lors regroupees dans une tranche 
structural superficielle qui n'excedait pas 5 km de 
profondeur, dans un contexte metamorphique allant de 


l’epizone inferieure (chlorite) a l’anchizone. Les 
deformations tardives D3 et D4 se sont alors developpees 
dans ces conditions thermobarometriques (T < 350° C et 
P < 4kb) en affectant les series, sans distinction, avec un 
meme style tectonique. 

LES DEFORMATIONS TARDIVES D3 
ETD4 

Deformation D3 

La deformation P3 est marquee par des plis deverses 
(parfois decro-chevauchants) vers l’WNW, qui affectent 
l'ensemble des zones des Rehamna, avec un gradient de 
deformation localise dans les Rehamna centraux. C’est a 
l’existence de ce train de plis decro-chevauchant que Ton 
doit la distinction de la “zone de cisaillement des Ouled 
Zedness”. 11 faut egalement signaler que ces plis avaient 
ete attribues, par certains des auteurs precedents, aux 
premieres phases de deformation car ils semblaient etre 
les premiers a affecter la stratification sedimentaire 
(Pique, 1972 ; Jenny, 1974 ; Hcepffner, 1974 ; Michard, 
1982). Par contre, d’autres auteurs leur reconnaissaient 
une origine plus tardive : P2 pour Cornee (1982) et 
Corsini (1988) et P3 selon Aghzer (1994). 

Sur la feuille de Jebel Kharrou, le plus bel exemple de 
plissement P3 est dessine par Palignement des lambeaux 
de carbonate et de quartzite de l’Unite des Ouled Hassine 
qui se suit (en bordure est de la feuille) depuis Dalaat el 
Had (X = 279 060 ; Y = 197 890) jusqu’a Dalaat el 
Goujguel (X = 280 100 ; Y = 210 470) ou il forme une 
charniere antiforme deversee vers le NW. Le prolongement 
nord de ce plissement est tronque par la structuration 
E-W (D4) de la Koudiat el Adam - Hayar. 

A Pechelle de l’affleurement les plis P3 d'orientation 
NNE-SSW et a vergence WNW, peuvent etre observes 
localement (photo 24). Ils presented tous une 
schistosite de plan axial incline a plus de 45° vers Test. 

Dans les unites superieures non metamorphiques, nous 
l’avons deja signale, certaines structures P3 pourraient 
etre confondues avec celles de Dl. Cependant la colline 
d’El Ounnkel (X = 282 590 ; Y = 210 830) offre des 
superpositions de structures qui permettent de valider 
Pexistence d’un plissement P3 a flanc inverse d’axe 
NE-SW et a vergence NW. 

Deformation D4 

De par leur caractere tardif, les plis et les chevauchements 
D4 represented Pessentiel des structures observees dans 








DEFORMATION D4 


83 


les Rehamna orientaux structuralement plus haute. 

Dans les Unites inferieures, D4 est uniquement 
representee par un plissement, parfois isoclinal, metrique 
a decametrique de vergence sud a SW qui montre 
systematiquement des flancs inverses cisailles. La 
schistosite associee S4 est orientee NW-SE avec une 
inclinaison de 15 a 30° vers le NE. Generalement 
crenulative (photos 32 et 26), cette schistosite de plan 
axial S4 evolue vers une schistosite de flux dans les 
zones a hautes deformations (photos 25 et 33). 

Le contact entre les Unites metamorphiques et les Unites 
superieures constitue un plan de cisaillement 04 qui 
montre une cinematique vers le sud ou le SSW. 
L’orientation globale de cette surface tectonique (photo 


34) est identique a celle de la schistosite de plan axial S4 
(inclinee de 15° vers l’ENE). On peut done considerer 
que ce contact, qui marque une saute metamorphique 
entre les unites, etait d’abord un plan de detachement 02 
qui a ete reactive ensuite en chevauchement vers le sud 
ou le SW lors de la deformation D4. Ce contact est 
aujourd’hui particulierement visible depuis Dalaat el 
Mesrane (X = 281 530 ; Y = 205 530) jusqu’au Jebel 
Zraikem (X = 281 500 ; Y = 207 920). II est marque dans 
le paysage par un niveau metrique, intermediaire entre 
une cataclasite et une mylonite, impregne de concretion 
fermgineuse (cf. analyse TB51 dans le chapitre “Gites et 
indices mineraux”). Ce plan de chevauchement a ete 
decrit par F ensemble des auteurs precedents ; il faut 
toutefois signaler, qu’en l’absence de jalons, il est 
impossible de quantifier le deplacement de cette “nappe” 



Photo 32 : Plissement P4, a vergence 
SSW, dans un niveau de calcschiste 
greseux de l’Unite des Ouled Hassine 
(X = 280 840 ; Y = 209 350, vue vers 
l’est). 



Photo 33 : Boudin (D2) de marbre 
dolomitique plisse par P4 a vergence 
SSW (Unite des Ouled Hassine). Dans 
les micaschistes, la schistosite S4 
represente le plan de debit principal de 
la roche. 
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Photo 34 : Contact tectonique de la 
Formation d’El Mesrane (Asghill, 
non-metamorphique) sur l’Unite des 
Ouled Hassine (devonien ?, metamor- 
phique) au sud de l’Oued Zraikem 
(X = 281 630 ; Y = 208 780, vue vers 
le sud). Ce contact etait d’abord un 
detachement D2, puis a ete reactive en 
plan de glissement vers le SSW lors de 
la phase D4. 


tardive qui pourrait etre seulement d’ordre kilometrique. 

Au-dessus du plan de chevauchement, dans les Unites 
non metamorphiques, la deformation D4 est plus 
remarquable. C’est a elle que Ton doit la virgation et le 
renversement des series du Jebel Kharrou ainsi que les 
redoublements des barres de quartzites (deja renversees 
par D1 ou D4) de F Asghill (Formation du Goulibet). 

Le massif de Demja-Allahia correspond au flanc normal 
du pli-chevauchant P4 du Jebel-Karrou, sur le versant 
occidental on oberve de bas en haut (voir coupe sur la 
carte geologique): 

- la formation de Drioukat affectee par des plis 
hectometriques P4 N120° deverses vers le SSW et 
une schistosite S4 inclinee de 35 a 55° vers le 
NNE ; 

- la formation argilosilteuse de Demja, decollee a 
la base (contact tectonique 04 ) et montrant vers 
le haut des plis d’entrainement metriques P4 
fortement deverses vers le SSW ; 

- la Formation de la Koudiat el Adam, surepaissie 
par des plis pluri-hectometriques P4 chevauchants 
vers le sud ; 

- la barre de quartzite de la Formation du Jebel 
Kharrou qui repose par un contact incline de 20° 
vers Pest sur les structures precedentes. 

Au sud, cette pile stratigraphique est renversee dans le 
flanc inverse P4 du Jebel Kharrou qui rejoint a l’ouest la 
Koudiat el Adam. On peut assimiler ce pli pluri- 
kilometrique a un pli de rampe evolue car il est probable 
que le flanc inverse du Jebel Kharrou chevauche aussi la 
Formation d’El Mechach. 


Dans les secteurs du Goulibet et d’El Mesrane les 
redoublements 04 des barres de quartzite de l’Asghill 
superieur sont jalonnes par les seuls lambeaux de 
Silurien connus dans les Rehamna. Ces chevauchements 
affectent le plus souvent des series qui sont deja en 
position renversee du fait de la deformation Dlou D3. 

Le style de deformation du pli chevauchant “Allahia - 
Jebel Kharrou” peut etre generalise a F ensemble des 
Unites superieures. Les memes structures chevauchantes 
vers le SSW ou le sud se retrouvent au sud de la faille 
des Ouled Ouggad, et sont particulierement visibles 
dans la Formation de Dalaat qui montre sur la carte une 
structure arquee et le developpement de flancs inverses 
identiques a la geometrie du Jebel Kharrou. 

3.2 EVOLUTION TECTONIQUE 
POS T-HERC YNIENNE 

DEFORMATIONS 
ANTE-A UTUNIENNES 

La deformation permienne est marquee par 2 evenements 
magmatiques majeures qui doivent se succeder dans un 
laps de temps tres bref. II s’agit d’abord de l’intrusion 
des corps granitiques de Ras el Abiod, Bled el Gourda et 
Koudiat er Rmel qui affleurent uniquement sur la feuille 
adjacente de Skhour des Rehamna. Ces intrusions 
appartiennent peut-etre au cortege magmatique du 
granite de Sebt de Brikiine. Le metamorphisme de 
contact associe scelle toutes les deformations plicatives 
hercyniennes precedemment decrites. 
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Ces intrusions ont ete suivies par la mise en place 
d’un reseau filonien tres dense alimentant les coulees 
volcaniques qui recouvrent une grande partie de la carte. 
L’erosion des reliefs hercyniens etait done achevee a 
cette epoque. 

Les filons et sills ont des directions variables : plutot 
N10-40° dans l’Unite des Ouled Hassine et NW-SE dans 
l’Unite de Lalla Tittaf. 11s se sont mis en place dans 
des fractures tardi-hercyniennes subverticales pour les 
filons ou bien, plus frequemment, dans des plans de 
foliation ou de schistosite pour les sills. Ces filons et sills 
se concentrent surtout dans les Unites inferieures 
metamorphiques et sont plutot rares dans les Unites 
superieures non-metamorphiques. II semble que les 
filons recoupent les parties plus profondes du bati 
hercynien et, du fait d’une perte d’energie vers la surface, 
se terminent en sills dans les parlies superficielles. 

La paleosurface permienne s’observe frequemment a la 
base des depots conglomeratiques mais aussi a la base 
des coulees volcaniques. Les coulees reposent done a 
la fois sur le socle et sur les conglomerats. Nous 
interpretons ces relations geometriques en invoquant 
F existence d'un paleorelief marque lors des depots 
penmens : les conglomerats auraient comble des 
depressions, les coulees, plus tardives, auraient ensuite 
recouvert les reliefs environnants ainsi que les 
conglomerats. Le relief peut parfois s’observer a l’echelle 
de l’affleurement, par exemple au point X = 289 680 ; 
Y = 207 490 ou un pointement de quartzite vertical, de 
3 metres de haut, est moule par une coulee volcanique. 


DEFORMATIONS 
POST-AUTUNIENNES ET 
ANTE-ALPINES 

II s’agit des structures affectant les formations 
permiennes et qui sont scellees par la couverture 
cretacee-tertiaire. 

La premiere deformation que Ton peut citer concerne le 
basculement des couches conglomeratiques permiennes. 
Ces dernieres, subhorizontales a l’origine, montrent des 
pendages parfois accentues mais sont depourvus de tout 
pli ou autre schistosite. 

Reactivation du chevauchement (04) 

Certaines couches conglomeratiques, orientees E-W a 
NE-SW sont inclinees de 40 a 70° vers les sud. Le 
redressement de la stratification pourrait etre attribue a 
une tectonique cisaillante vers le SE. Le fait de retrouver 
ces pendages qui se moulent sur les bordures sud de Fare 
du Kharrou et de Dalaat suggere une reactivation du 
dernier chevauchement hercynien (04). Pour conforter 
cette hypothese, on peut citer Fexistence : 

- de plis d’entrainement tardifs a vergence sud qui 
affectent le plan de chevauchement (04) (photo 
35); 

- des ondulations ou des plis en genoux qui plissent 
les barres de quartzite ordoviciennes subhorizon¬ 
tales ; 

- des failles inverses peu inclinees, chevauchantes 
vers le sud ou le SE, qui affectent les barres 
de quartzites subverticales avec des decalages 
plurimetriques ; 



Photo 35 : Pli P5, a vergence sud, 
affectant le contact entre la Formation 
d’El Mesrane (Ashgill) et l’Unite des 
Ouled Hassine (Dalla Zebboui, vue vers 
le nord, X = 281 410 ; Y = 209 070). 
Au fond, village de Skoura surmonte 
par une barre de quartzite (Ashgill) 
renversee. 
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- de filons de microdiorite recoupes par le plan de 
chevauchement du Jebel Kharrou (Cornee, 1982). 

La faille des Ouled Ouggad 

La faille normale des Ouled Ouggad est une structure 
verticale, d’ampleur regionale, qui traverse la totalite de 
la carte du SSW au NNE. Elle abaisse le compartiment 
sud en juxtaposant les Unites hercyniennes non- 
metamorphiques et leur couverture permienne avec 
les micaschistes noirs a grenat et staurotide de TUnite 
de Lalla Tittaf (horst des Ouled Ouggad). 
Systematiquement recouverte de quaternaire, cette faille 
s’observe en un seul point, dans un oued au NW d’Ouled 
Ouggad (X = 292 230 ; Y = 1882 50, photo 36). Elle 
apparait la sous forme d’une cataclasite de 4 metres 
d’epaisseur, qui affecte un filon permien. Cette faille met 
en contact les micaschistes a staurotide et grenat de Lalla 
Tittaf avec la formation non metamorphique d’El 
Mechach (Ashgill). La juxtaposition du facies metamor¬ 
phique de haut degre avec le Permien ne doit en aucun 
cas servir a calculer le rejet de cette faille. Nous savons 
en effet que la Formation d’El Mechach repose deja sur 
les Unites metamorphiques par un plan de detachement 
hercynien 92. En consequence le rejet de cette faille des 
Ouled Ouggad ne devrait pas exceder quelques centaines 
de metres. II n’en reste pas moins que cette faille 
regionale est majeure et devrait rejoindre au NE, sous le 
plateau des Phosphates, la faille des Smaala-Oulmes 
dans le Maroc Central. Cette derniere montre une meme 
configuration geometrique en abaissant les series 
viseo-namuriennes du Fourhal qui sont identiques a la 
Formation d’Hamed el Haj de cette carte. 

Une replique de la faille des Ouled Ouggad, de moindre 


importance, existe plus au nord, a Draa el Rhanndour 
(X = 294 000 ; Y = 202 650). Cette faille est jalonnee 
par des breches hydrothermales a ciment carbonate et 
ferrugineux. C’est, cette fois, le compartiment nord 
couvert de laves permiennes qui est abaisse, mais avec 
un rejet probablement faible (plusieurs decametres ?). 
Une fois encore, on ne peut que remarquer l’analogie 
avec le Maroc Central ou la faille de Rhilat qui abaisse le 
bassin westphalien du Sidi Kassem limite la bordure NW 
du dome de Mserser-Zguit. Ce dome serait T equivalent 
sur cette carte du “horst des Ouled Ouggad”. 

Basculement des structures vers l’est 

Certains pendages temoignent du basculement en bloc de 
20 a 30° vers Pest de l’ensemble des Rehamna. C’est ce 
que Ton observe depuis la bordure orientale d’Allahia 
jusqu’a El Mesrane. Peut-etre pourrait-on voir dans 
cette geometrie la manifestation d’un bloc bascule lie a 
l’ouverture atlantique. 

Fracturations tardives 

Une fracturation conjuguee N40 a N80° (dextre) et NW- 
SE (senestre) decoupe les terrains dans Tangle NW de la 
feuille. Ces failles ne sont ici decelables qu’en raison de 
la predominance de barres reperes de quartzite. Cette 
famille de failles indique une contrainte compressive 
dirigee E-W. Ce serrage E-W est compatible avec des 
ondulations sub-meridienne, a grand rayon de courbure 
qui affectent les micaschistes du centre de la carte, ainsi 
que la couverture permienne. 

Ces failles, en particulier celles orientees NW-SE, 
semblent rejouer plus tardivement en failles normales. 



Photo 36 : Faille des Ouled Ouggad 
limitant le sud de T Unite de Lalla 
Tittaf (X = 292 230 ; Y = 198 240,vue 
vers le noid, au fond le Jebel Kharrou). 
Les micaschistes de Lalla Tittaf 
(visibles sur cette photo) qui contien- 
nent une paragenese a staurotide et 
grenat sont juxtaposes avec la 
Formation non metamorphique d'El 
Mesrane (Asghill). 
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C’est l’une d'entre elles qui fait effondrer le massif 
d’Allahia (flanc normal du pli P4) par rapport au Jebel 
Kharrou (flanc inverse P4 de ce meme pli). Dans les 
quartzites, ces failles se signalent systematiquement 
par la formation de cataclasites sur des epaisseurs 
plurimetriques (photo 37). Dans les laves elles ont pu 
developper une fracturation tres dense qui peut passer 
pour une “schistosite de fracture” (photo 38). 

DEFORMATIONS ALPINES 

C’est evidemment dans la couverture cretacee-tertiaire 
qu’il faut rec here her les traces de la tectonique alpine. 
Celles-ci demeurent discretes. Elles se manifestent 
principalement par la flexure orientee SE-NO qui 


redresse les couches maastrichtiennes dans le ravin de 
Bout El Mezoud, les mettant pratiquement au contact 
avec les assises lutetiennes. Cette flexuration correspond 
a la prolongation vers l’ouest du flanc sud de P anticlinal 
de Mzizoua. La structuration comprend egalement un 
leger basculement vers le sud des couches de la serie 
phosphatee dont les termes les plus recents vont 
s’ennoyer sous les depots de la plaine de la Bahira, situee 
au sud de la carte au niveau du glacis de revers de la 
cuesta. 



Photo 37 : Cataclasite dans les 
quartzites de la Formation du Jebel 
Kharrou (X = 288 620 ; Y = 208 380). 



Photo 38 : Fracturation des laves. 
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4. SYNTHESE GEODYNAMIQUE 
REGIONALE 

EVOLUTION ANTE-HERCYNIENNE 

La complexity structural de cette portion de la chaine 
hercynienne de la Meseta marocaine et les grandes 
incertitudes qui demeurent quant a la position relative 
initiale des differentes unites tectoniques.dont les limites 
correspondent le plus souvent a des contacts tangentiels 
impoitants (additifs et/ou soustractifs), ne permettent pas 
de proposer un schema devolution paleogeographique 
base sur la simple position actuelle des series paleo- 
zoiques comme cela a pu etre propose precedemment. 
Ceci etant, 1'analyse structurale et sedimentologique 
realisee pour le leve des cartes geologiques au 1/50 000 
de Skhour des Rehamna et du Jebel Kharrou, apporte 
de nouveaux elements d’interpretation qui doivent 
participer a une meilleure comprehension de 1' architecture 
tectonique de ce segment de la chaine hercynienne et de 
1'evolution tectono-sedimentaire dont elle resulte. 

Rappelons brievement les grands traits de Forganisation 
structurale des Rehamna. Selon notre interpretation, 
F edifice hercynien des Rehamna comprend schemati- 
quement deux grands domaines structuro-sedimentaires 
transverses sur le decoupage classique des Rehamna. 

Le premier domaine (A), situe structuralement au-dessus 
du second (B), comprend les unites superieures non ou 
peu metamorphiques a materiel ordovicien a carbonifere 
des Rehamna orientaux (ROr) et centraux (RC). II est 
compose d’un ensemble d’unites tectoniques separees 
par des contacts en majorite soustractifs responsables de 
troncatures tres importantes dans la serie sedimentaire 
paleozoique. De bas en haut, sont superposees : 

- les series ordoviciennes du Jebel Kharrou (ROr) 
ou ensemble inferieur ; 

- les unites devoniennes (?) de Fensemble median 
(ROr) et les unites des Skhour (RC) ; 

- la serie viseo-namurienne de Fensemble supe- 
rieur (ROr). 

Le deuxieme domaine (B) comprend les unites meta¬ 
morphiques de Lalla Tittaf et des Ouled Hassine (ROr) et 
les unites metamorphiques des Rehamna centraux. 
Meme s’ils presentent des caracteres sedimentaires et 
surtout structuraux particulars, nous verrons que 
les Rehamna occidentaux sont plutot a rapprocher 
initialement du domaine inferieur (B), tout en considerant 
une juxtaposition ultime tardive avec les unites 
metamorphiques de ce domaine le long de la “faille 
mediane”. 


Du Proterozoique au Cambrien 

Les terrains ante-ordoviciens affleurent uniquement dans 
les unites inferieures metamorphiques (Domaine B des 
Rehamna centraux et orientaux) et dans les Rehamna 
occidentaux. Les donnees stratigraphiques et sedimento- 
logiques sur ces series ante-ordoviciennes ne permettent 
pas de reconstituer 1’evolution de ce domaine durant cette 
periode. L’existence d’un socle paleo-proterozoique 
(equivalent PI de FAnti-Atlas) est proposee sur la base 
d’une datation radiochronologique dans l’unite de Lalla 
Tittaf (ROr). Ce socle serait surmonte en discordance 
par une serie volcano-sedimentaire du Proterozoique 
terminal (meta-volcanites de Sidi Balihil, RC et ROc) 
pouvant etre des lors consideree comme F equivalent de 
Funite PHI de F Anti-Atlas. La couverture sedimentaire 
cambrienne debute par une serie schisto-carbonatee 
(“Schistes a trous”) surmontee d’une puissante unite de 
schistes a rares niveaux greseux (RC et ROc). A noter les 
analogies de facies entre les series cambriennes des 
Rehamna centraux et occidentaux, series que l’on 
peut egalement comparer avec leurs equivalentes dans 
l'Anti-Atlas (Groupe de Tata, Groupe de Taroudant) 
(Chalot-Prat el al., 2001). En conclusion, les terrains 
ante-ordoviciens des Rehamna occidentaux et des Unites 
inferieures des Rehamna centraux et orientaux (= Domaine 
B) presentent des analogies avec ceux de l'Anti-Atlas. 

L’Ordovicien 

Les series ordoviciennes affleurent dans les Unites supe¬ 
rieures non-metamorphiques des Rehamna orientaux 
(series du Jebel Kharrou, Domaine A). Au nord-ouest 
du domaine etudie (feuille de Mechra ben Abbou), des 
formations ordoviciennes occupent egalement le cceur du 
synclinal d’lmfout dans les Rehamna occidentaux 
(Domaine B). 

Durant l'Ordovicien.les unites superieures appartiennent 
a un domaine de plate-forme silico-clastique qui 
enregistre (au moins) quatre grands cycles de variation 
relative du niveau de la mer marques par des cycles 
sedimentaires transgression - regression (fig. 8b). 

- Le premier cycle d’age Arenig (?) a Llanvirn est 
incomplet dans la serie du Jebel Kharrou. II n’est 
represente que par sa phase regressive qui est 
marquee dans les formations de Sidi Bou Oukfa 
et de Drioukat par une progradation deltaique 
limitee. Cette progradation s’accompagne de la 
mise en place de depots gravitaires qui indique un 
domaine marin distal relativement profond. 
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- La retrogradation du systeme deltai'que a la 
base du cycle suivant s’accompagne egalement 
de depots turbiditiques. Elle precede la grande 
inondation du Llandeilo qui se traduit par une 
sedimentation a dominance pelitique avec la 
Formation de Demja. Cet approfondissement au 
Llandeilo, deja reconnu dans les series du 
Maroc Central (Baudin et al., 2001), constitue 
une des originalites de ce domaine mesetien 
puisque sur la plate-forme stable de L Anti-Atlas, 
le Llandeilo correspond a une grande phase 
regressive (Groupe du 1° Bani, Gasquet el al., 
2001). Apres cet episode transgressif majeur 
intervient une nouvelle progradation des 
systemes deltai'ques a l’origine de depots 
greseux regressifs d’abord a composante 
gravitaire puis sous 1’influence de la houle et des 
tempetes (Fm. de Jorf-el-Rherab). 

- Le troisieme cycle debute par une transgression 
limitee a la base de la Formation de la Koudiat-el- 
Adam suivi d’une phase regressive majeure qui 
aboutit au developpement d’une sedimentation 
sableuse littorale. Le maximum de regression 
rapporte au Caradoc moyen est enregistre par des 
depots de barres littorales au milieu de la 
Formation du Jebel Kharrou. II s’agit la des 
depots les moins profonds de l’ensemble de la 
serie ordovicienne. 


- Le debut du quatrieme cycle est marque au 
Caradoc superieur par une retrogradation des 
depots littoraux reconnue dans la partie superieu- 
re de la Formation du J ebel Kharrou et la base de 
la Formation d'El Mechach. A noter que la 
presence d’un cycle T/R d’ordre inferieur 
pourrait exister dans les sequences retrogradantes 
du sommet de la Fm. du Jebel Kharrou. La 
grande transgression du 4 ime cycle rapportee a 
FAshgill inferieur se traduit ensuite par une 
puissante sedimentation pelitique d’offshore 
inferieur interrompue par quelques niveaux 
greseux a facies de tempete mis en place lors de 
phase regressives mineures (Fm. d'El Mechach). 
La phase regressive de FAshgill superieur (Fm. 
du Goulibet) est largement influencee par le 
contexte glaciaire fini-ordovicien qui determine 
des conditions hydrodynamiques et un taux de 
sedimentation exceptionnels sur la plate-forme. 
Elle controle la mise en place de prismes de 
depots sableux parfois micro-conglomeratiques 
sous influence mixte des tempetes et de la 
gravite en domaine marin ouvert, probablement 
relativement profond. 

L’ensemble de ces donnees stratigraphiques et sedimen- 
tologiques permet d’etablir des correlations stratigra¬ 
phiques entre les cycles ordoviciens des Unites 
superieures des Rehamna et ceux du Maroc Central 
150 km plus au nord : 


AGE 

UNITES LITHOSTRATIGRAPHIQUES 
DANS LES UNITES SUPERIEURES 
DES REHAMNA ORIENTAUX 

UNITES LITHOSTRATIGRAPHIQUES 
DANS LE MAROC CENTRAL 
(BAUDIN et al, 2001 ; RAZIN et al, 2001) 

Ashgill superieur 

Formation du Goulibet 

Formation d’Ezzhiliga 

Ashgill 

Formation d'El Mechach 

Formation d’Ould Akra 

Caradoc superieur 

Formation du J ebel Kharrou 

Formation de Sidi Said 

Caradoc moyen 

Formation du Baddouz 

Caradoc inferieur a moyen 

Formation de la Koudiat-el-Adam 

Formation du Grou 

Llandeilo a Caradoc inferieur 

Formation de Jorf-el-Rherab 

Formation d’Ain Malou 

Llandeilo 

Formation de Demja 

Formation “OBK” 

Llanvirn a Llandeilo inferieur 

Formation de Drioukat 

Groupe des Schistes en Dalles 

Arenig a Llanvirn 

Formation de Sidi Bou Oukfa 
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Ces correlations mettent en evidence une composante 
sud-nord presque permanente dans la polarite des 
systemes sedimentaires silico-clastiques ordoviciens de 
la Meseta. Ce n’est qu’a l'Arenig (?) Llanvirn que le 
bassin a sedimentation en partie gravitaire dans les 
Rehamna pourrait etre plus profond que dans le Maroc 
Central. Ensuite, depuis le Llandeilo jusqu’a l’Ashgill, 
tous les criteres sedimentologiques montrent que les 
environnements de depots sur la plate-forme etaient 
moins profonds dans les Rehamna que dans le Maroc 
Central. Cette evolution ressort particulierement bien 
de la comparaison des prismes de progradation silico- 
clastiques (formations de Jorf-el-Rherab / Ain Malou, du 
Jebel Kharrou / Baddouz + Sidi Said, Goulibet / 
Ezzhiliga) mais aussi de celle de la serie pelitique de 
FAshgill (formations d'El Mechach / Ould Akra). 

Ces correlations fournissent un argument majeur pour 
considerer une certaine continuite structurale entre les 
Unites superieures des Rehamna et le Maroc Central. 
Elies soulignent egalement la continuite sedimentaires 
des depots ordoviciens a cette echelle et F evolution 
relativement lente des facies et done des environnements 
sur ce vaste domaine de plate-forme. Ce constat s’accorde 
mal avec les interpretations admettant des variations de 
facies rapides dans les series ordoviciennes ou F absence 
de deplacement entre deux unites tectoniques (Mole cotier 
et Rehamna orientaux) dont les series ordoviciennes 
presentent des facies tres differents. 

C’est une des raisons pour laquelle la serie des Skhour 
(RC, Domaine A) peut etre interpretee comme devonien- 
ne, ou bien eventuellement comme ordovicienne mais 
appartenant alors a une unite tectonique ayant subi un 
tres important deplacement (exotic terranes) par rapport 
aux unites superieures des Rehamna orientaux. La 
premiere hypothese est celle retenue ici. 

Situee a une vingtaine de kilometres au nord de Skhour 
dans les Rehamna occidentaux (Domaine B), la serie 
ordovicienne du synclinal d’Imfout semble quant a elle 
presenter des analogies avec les series ordoviciennes de 
FAnti-Atlas. Cette serie debute par une epaisse formation 
argileuse d’age arenig (Rais Assa, 1984). Elle est 
ensuite formee d'une succession de sequences argilo- 
greseuses de progradation littorale qui s’inscrivent dans 
une grande phase regressive. Les termes les plus recents 
de cette megasequence regressive ont ete dates du 
Llandeilo par M. Gigout (1951). L’age et les facies de 
cette formation greseuse du cceur du synclinal sont 
comparables a ceux du Groupe du 1" Bani de FAnti- 
Atlas (Destombes, 1971 ; Gasquet et al., 2001) et 
different totalement du Llandeilo des Unites superieures 
des Rehamna orientaux et du Maroc Central qui 


enregistrent, au contraire, une transgression majeure 
(formation de Demja et OBK). A noter toutefois que la 
validite de cette comparaison se doit necessairement 
d’etre renforcee ou contredite par de nouvelles etudes 
stratigraphiques des formations du synclinal d’Imfout, 
puisque certaines recoltes dans la partie superieure de la 
serie n'indiquerait qu’un age Arenig moyen (Rais Assa, 
1984), ce qui impliquerait alors une correlation avec les 
Gres du Zini de FAnti-Atlas et non ceux du 1" Bani. 

Quoi qu'il en soit, les differences hierarchiques et 
chronologiques entre les cycles transgression - regression 
ordoviciens des unites superieures des Rehamna (et du 
Maroc Central) et celles de FAnti-Atlas demontrent un 
controle tectonique de la sedimentation sur cette portion 
du domaine mesetien et done son decouplage tectonique 
par rapport a la plate-forme nord-gondwanienne stable 
de FAnti-Atlas. Cette differenciation n’est plus aussi 
clairement exprimee dans les depots de FAshgill. 

Le Silurien 

II ne subsiste que de rares lambeaux de ce niveau de 
decollement tectonique privilegie soumis a de multiples 
phases de deformation tangentielle. II n’a ainsi ete 
observe que tres localement dans les Unites superieures 
non-metamorphiques des Rehamna orientaux (Domaine 
A). Le Silurien correspond classiquement a une periode 
de remontee eustatique du niveau marin de grande 
ampleur interpretee comme une reponse au processus 
de deglaciation, consecutif a F episode glaciaire fini- 
ordovicien. Cette transgression majeure se traduit ici par 
une sedimentation argileuse hemipelagique relativement 
condensee et riche en matiere organique. Son intense 
deformation n’autorise aucune reconstitution stratigra- 
phique ni sedimentologique precise. 

Le Devonien 

Le Devonien n’a pas ete formellement date sur les 
feuilles de Skhour des Rehamna et du Jebel Kharrou, 
cependant plusieurs unites cartographiques lui ont ete 
rapportees dans les ensembles metamorphiques 
(Domaine B) comme dans les ensembles non ou peu 
metamorphiques (Domaine A). Elies concernent toujours 
des series limitees a la base et au sommet par des 
contacts tectoniques de detachement si bien qu’il reste 
impossible de reconstituer une evolution tectono- 
sedimentaire de ces domaines au Devonien. 

Dans les unites metamorphiques (Domaine B) le Devonien 
est represente par la formation meta-conglomeratique de 
Kef-el-Mouneb dans les Rehamna centraux et la serie 
de schiste, quartzite, carbonate et conglomerat des 
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Ouled-Hassine dans les Rehamna orientaux. Ces 
meta-sediments temoignent d’environnements de depot 
marin peu profonds, voire parfois continentaux pour au 
moins une partie des conglomerats de Kef-el-Mouneb. 
Le contexte morpho-structural actif dans lequel s’inscrivent 
ces depots coincide avec la phase acadienne reconnue en 
Europe et en Amerique du Not'd notamment, et dont ces 
depots pourraient etre l'enregistrement. A cette epoque 
ces unites (Domaine B) occupaient done une position 
marginale du bassin devonien, position plus comparable 
a celle des unites du Haut Atlas et de 1’Anti-Atlas 
que de celles du Maroc Central ou le Devonien est 
essentiellement represente par des depots gravitaires 
profonds (Baudin et al., 2001 ; Razin et al., 2001). 

Dans les unites peu ou non metamorphiques (Domaine 
A), les formations attributes au Devonien (suptrieur ?) 
sont constitutes de schistes et de barres de quartzite : la 
Formation des Skhour (Rehamna centraux) et la 
Formation de Kef-el-Hamira (Ensemble mtdian des 
Rehamna orientaux). Fes facies de la Formation des 
Skhour montrent que cette unitt correspondait a un 
domaine de plate-forme silico-clastique domint par les 
vagues. II pourrait en etre de meme pour les Rehamna 
orientaux meme si aucun argument irrefutable ne vient 
appuyer ici cette hypothese. II faut tgalement noter 
Fexistence d’une unitt a facies turbiditique (Fm. d'El-Rhar) 
dans ce meme ensemble mtdian des Rehamna orientaux 
qui atteste le dtveloppement d’un bassin profond proba- 
blement devono-carbonifere dans l'unitt concernte. 
L’extension limitte, l’ttat de dtformation et les conditions 
d'affleurement de ces unitts ne permettent pas d'aller 
plus loin dans les interpretations du Devonien des Rehamna. 

Le Carbonifere 

Les formations du Visten suptrieur Namurien n’affleurent 
que dans les Unitts suptrieures non-mttamorphiques 
des Rehamna orientaux (Domaine A) dont elles forment 
Fensemble suptrieur, e’est-a-dire l’unitt hercynienne la 
plus superficielle de cette region. Elle repose sur Fensemble 
mtdian dtvonien (?) le long d’un contact tectonique tan- 
gentiel soustractif si bien que l’on a ici aucun ttmoin de 
Ft volution de ce domaine depuis une partie du Dtvonien 
jusqu’au Visten moyen. Les depots du Visten suptrieur 
enregistrent d’abord une regression (fig. 8c) qui correspond 
a une phase de comblement de bassin, les facies argileux 
relativement profonds ttant progressivement surmontts 
par des facies littoraux carbonatts puis grtseux (Fm. de 
Dalaat). Ensuite, une impoitante phase d’approfondissement 
du bassin provoque le dtveloppement d’une stdimentation 
gravitaire profonde mixte puis silico-clastique au passage 
du Namurien (Fm. d’Hamed-el-Haj). Par comparaison 
avec les stries carboniferes du Maroc Central, la phase de 


comblement vistenne est interprttte comme F expression 
de la phase de dtformation intra-vistenne (Bouabdelli, 1989) 
dans un domaine externe du bassin d’avant-pays, et 
l’approfondissement qui lui succede, comme une nouvelle 
phase de subsidence de ce bassin flexural hercynien. 

En conclusion, la boutonniere hercynienne des Rehamna 
fait apparaitre a F affleurement la zone d’affrontement de 
deux grands domaines paltogtographiques : le Domaine 
A, globalement chevauchant, qui prtsente des stries 
paltozoiques comparables a celles du Maroc Central et 
le Domaine B sous-charrit dont les stries prottrozoiques 
et paltozoiques montrent des analogies avec celles de 
F Anti-Atlas. Le Domaine A comprend les unitts peu et 
non mttamoiphiques des Rehamna centraux et orientaux, 
le Domaine B rassemble les unitts mttamoiphiques 
des Rehamna centraux et orientaux plus celle peu 
mttamorphique des Rehamna occidentaux. La structure 
actuelle rtsulte schtmatiquement de quatre phases de 
dtformations majeures qui sont explicates dans le 
paragraphe suivant : (1) une subduction continental 
du domaine B sous le domaine A a l’origine du 
mttamorphisme, (2) un effondrement gravitaire de la 
chaine responsable des multiples failles de dttachement 
et des troncatures affectant les stries des deux domaines, 
(3) une phase compressive responsable des structures 
dextro-chevauchantes a vergence WNW reconnues dans 
Fensemble des unitts, (4) une phase de chevauchement a 
vergence sud limitte aux Rehamna orientaux. 

OROGENESE HERCYNIENNE 

Dans la Meseta mtridionale, les Rehamna ont done 
connu une histoire hercynienne prtcoce qui ttmoigne 
d’une collision continentale immtdiatement suivie d’un 
dtstpaississement crustal de la chaine. 

Les Rehamna centraux et orientaux ont d’abord vu 
Fenfouissement de nappes jusqu’a 20-30 km de 
profondeur sous des tempbratures de plus de 550° C. De 
fagon encore non dbfinitive, on peut bmettre F hypothese 
d’une subduction continentale vers l’est (ESE ?) 
impliquant Fenfouissement d’une microplaque (mole 
cotier - Rehamna occidentaux) sous la microplaque 
nord-marocaine (Rehamna orientaux). 

Immtdiatement apres la formation du prisme d’accretion 
crustal (ou peut-etre dbja pendant) la pile de nappe a 
btb soumise a un processus continu d’bcroulement 
gravitaire. Ce phenomene s’est traduit en profondeur par 
une extension ductile extreme qui a fortement contribub 
a l’exhumation des nappes profondes jusqu’a des 
niveaux structuraux de plus en plus superficiels. Ce 
processus s’est finalement termint par un grand 
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detachement qui a permis la mise en place des unites de 
surface (non metamorphiques) sur les unites les plus 
metamorphiques, obliterant tous les niveaux interme- 
diaires. On peut envisager, entre les unites les plus 
superficielles et les unites les plus profondes, un deficit 
de charge de l’ordre de 15-20 km. 

Des lors, toutes les Unites des Rehamna (metamor¬ 
phiques et non-metamorphiques) se sont trouvees 
comprises dans une tranche superficielle de la croute qui 
ne devait guere exceder 5 km de profondeur. C’est a 
partir de ce moment que les structures les plus visibles 
vont fagonner le paysage structural des Rehamna : 

- une “poussee” vers l'ouest va d'abord induire un 
decrochement dextre sur des failles fortement 
pentees vers l'ESE generant par la meme un 
plissement kilometrique a vergence WNW (P3). 
Cette deformation se caracterise par un gradient 
centripete localise sur la zone de contact entre les 
Rehamna orientaux et centraux : c’est la fameuse 
“zone de cisaillement des Ouled Zedness” ; 

- un nouveau cisaillement tangentiel, vers le SSW 
cette fois, va prendre naissance dans les Rehamna 
orientaux, structuralement les plus eleves dans la 
pile. Le gradient de cette deformation (D4) 
augmente vers le haut ou il reactive l'ancien plan 
de detachement, provoquant le deplacement vers 
le SSW de l'ensemble des Unites superieures 
non-metamorphiques des Rehamna orientaux. Ce 
glissement basal des Unites superieures engendre 
un systeme de plis et de chevauchements qui, se 
surimposant sur les anciennes structures explique 
les formes arquees du Jebel Kharrou et de Dalaat. 

Une evolution structural quasi-identique a celle des 
Rehamna a ete mise en evidence dans le Maroc Central; 
les Unites non-metamorphiques des Rehamna orientaux 
occupant le meme niveau structural que l'ensemble des 
formations du Maroc Central. Dans cette partie du Maroc 
Central, les premiers depots continentaux datent du 
Westphalien superieur (Bassin du Sidi Kassem) et les 
equivalents des chevauchements D4 sont posterieurs a ces 
depots. On sait dorenavant, apres cette etude dans les 
Rehamna, que ces chevauchements (chevauchement du 
Jebel Kharrou) sont anterieurs aux formations permiennes. 


MAGMAT1SME PERMIEN 

Les donnees recueillies sur le territoire des cartes de 
Skhour des Rehamna et de Jebel Kharrou, lors des etudes 
anterieures et au cours du present travail, permettent 
d’etablir la chronologie relative suivante : 

- massifs plutoniques de leucogranite peralumineux 
de Ras el Abiod, etc. et filons de microleucogranite 
peralumineux associes ; 

- filons et sills de roches subvolcaniques interme- 
diaires et laves permiennes associees ; 

- filons de microgranite porphyrique a biotite et 
domes de rhyodacite ou rhyolite permiens associes. 
Lors du lever de la carte, une datation U-Pb, par 
dissolution sur zircon, sur l’un de ces filons de 
microgranite donne, pour l’echantillon SRYN37-1, 
un age de 285,4 + 6,1 Ma (Guerrot, 2001), ce qui 
situe la mise en place du magmatisme acide rhyoda- 
citique a l’Autunien (Permien). Cet evenement est 
aussi confirme par un age de reouverture du systeme 
isotopique des zircons a 284 + 6 Ma, mesure dans 
les metagabbros de la serie de Lalla Tittaf. 

En tenant compte des datations radiometriques cela permet 
de conclure que dans les Rehamna un magmatisme poly¬ 
phase - acide peralumineux puis intermediate puis de nou¬ 
veau acide - a eu lieu dans un intervalle de temps tres court, 
dans une periode allant de la fin du Stephanien a l’Autunien 
basal ou se situant entierement a la base du Permien. 

Cependant, les datations radiometriques par la methode 
Rb-Sr realisees anterieurement sur le granite voisin de 
Sebt de Brikiine, ont donne pour les leucogranites 
peralumineux et les microleucogranites associes les ages 
suivants : 268 + 2 Ma (Mrini, 1985) ; 273 + 2 Ma 
(Tisserant, 1977) recalcule a 278 + 2 Ma (Hcepffner in 
Michard, 1982) avec la nouvelle valeur de la constante : 
A, S7 Rb = 1,42 x 10 n /an. Si Ton en croit cette datation, le 
granite de Sebt de Brikiine serait done posterieur aux 
epanchements volcaniques des Rehamna. 

Par comparaison, les datations realisees sur le massif de 
granite peralumineux d’Oulmes et les microgranites et 
rhyolites associees ainsi que les granites des Zaer, dans 
le Maroc Central, ont donne les resultats suivants : 


Lithologie (granite d'Oulmes) 

Age en Ma 

Methode 

Auteurs 

Granite pris globalement 

298 + 3 Ma 

Rb/Sr roches totales 

Mrini et al., 1992 

Granite a deux micas 

296,2 + 2,9 Ma 

U/Pb par SHRIMP sur zircon 

Cocherie, 2000 


308 + 8 Ma 

U/Th/Pb sur monazite 


Leucogranite a deux micas 

261,6 + 3,7 Ma 

277,1 + 3,9 Ma 

K/Ar sur muscovite 

Guerrot, 2000 

Microgranite 

306,9 + 4,4 Ma 



Rhyolite 

289,5 + 4,1 Ma 
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Lithologie (Granite des Zaer) 

Age en Ma 

Methode 

Auteurs 

Granite pris globalement 

298 + 3 Ma 

Rb/Sr roches totales 

Giuliani et 

Sonet, 1982 

Granitolde a biotite 

303 + 13 Ma 

Rb/Sr roches totales 

Mrini, 1985 ; 

Mrini et al, 1992 

291 + 16/-7 Ma 

U:Pb par dissolution sur 
zircons 

Guerrot, 2000 

285,5 +4,1 Ma 

K/Ar sur biotite 

Guerrot, 2000 

Granite a 2 micas 

279+ 11 Ma 

Rb/Sr roches totales 

Diot, 1989 

272,8 + 3,9 Ma 

K/Ar sur muscovite 

Guerrot, 2000 


Plus generalement, dans la Meseta marocaine, les 
intrusions de ces granites post-orogeniques s’alignent 
selon une direction NE-SW, parallele a la chaine 
hercynienne. Les etudes cinematiques menees sur ces 
granites indiquent qu’ils s’inscrivent dans une tectonique 
decrochante dextre orientee NE-SW (Lagarde et al., 
1990), dont la faille des Ouled Ouggad peut en etre le 
principal temoin. A l’echelle du Nord-Maroc, ces 
decrochements pourraient refleter la translation dextre de 
l’Afrique par rapport a l’Europe occidentale (Lagarde et 
al., 1990 ; Bard, 1997). 

Les relations temporelles entre la mise en place des 
granites et les depots continentaux westphaliens sup. du 
Maroc Central ou permiens des Rehamna n’ont jamais 
ete clairement etablies. Le fait qu’aucun galet de granite 
n’ait ete retrouve dans les conglomerats ne plaide en 
faveur d’aucune hypothese : soit les granites sont 
posterieurs aux depots continentaux, soit les granites 
sont anterieurs a ces depots mais encore non-erodes. Les 
datations sur ces granites laisseraient plutot penser que 
les intrusions s’echelonnent entre 305 et 270 Ma. 
Elies succederaient done immediatement aux depots 
continentaux westphaliens et seraient contemporaines 
des depots autuniens. Dans cette hypothese, les depots 
continentaux du Permien pourraient etre consideres 
comme des sediments de remplissage de bassins pull- 
apart. 

Des faisceaux de filons de “microdiorite” analogues a 
ceux des Rehamna sont egalement connus dans de 
nombreuses boutonnieres hercyniennes depuis le Bloc 
ancien du Haut Atlas jusqu’a la Meseta orientale, en 
passant par les Jbilet et la Meseta occidentale (Huvelin, 
1971 ; 1977 ;Youbi, 1998 ; Ferrandini et al ., 1991). Dans 
les Jbilet centrales, une recente etude petrologique et 
geochronologique (methode 40K-40Ar sur roches 
totales et mineraux isoles) de ces filons a montre que 
ceux-ci possedent des caracteres mineralogiques et 
geochimiques qui sont symptomatiques des series 
magmatiques calco-alcalines et alcalines ; et qu’ils se 
sont mis en place a la fin du Permien inferieur - debut du 


Permien superieur (amphiboles datees a 255 Ma) (Youbi 
et al., 2001). Les auteurs concluent que ces magmas a 
caracteristiques transitionnelles sont generes a partir 
d'une source mantellique prealablement metasomatisee 
et qu'ils se sont injectes durant la phase de pre-lifting 
de l’Atlantique central. Ils les apparentent ainsi aux 
magmas du second cycle eruptif permien connu dans le 
bassin de Khenifra (Youbi et al., 1995) et dans la 
province volcanique permienne de l'ouest de la 
Mediterranee (Youbi, 1998 ; Doblas et al., 1998). Ce 
magmatisme se distingue nettement: (i) du magmatisme 
calco-alcalin du premier cycle eruptif d’age autunien si 
bien developpe dans la Meseta occidentale (Youbi, 
1998), et qui scelle les derniers evenements hercyniens ; 
et (ii) des tholeiites intracontinentales du Trias superieur - 
Lias inferieur du Maroc, qui traduisent le rifting de 
FAtlantique central (Bertrand 1991, Ait Chayeb et al., 
1998). 

A Fechelle du Maroc, ces faisceaux de filons peuvent 
done etre utilises comme des marqueurs dans la 
reconstruction paleogeographique de FAtlantique durant 
la periode permienne. 

EVOLUTION POST-PERMIENNE A 
ACTUELLE 

L’evolution paleogeographique du Trias a F Eocene voit 
les depots de formations sedimentaires continentales a 
marines dans un bassin peu profond, situe a proximite 
d’un socle ancien emerge, sous forme d'lles ou de vallees 
envahies episodiquement par la mer. 

Au niveau de la carte, on constate que la sedimentation 
s’est deplacee dans le temps du nord vers le sud : les 
formations triasiques sont cantonnees a la moitie 
nord de la carte ; celles de l’lnfra-Cenomanien, du 
Cenomanien et du Turonien sont retrouvees tant au nord 
qu’au sud de la carte ; le Maastrichtien transgressif et la 
serie phosphatee ne sont individualises qu’au sud de la 
carte, tout comme le Lutetien. Ce constat est egalement 
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conforte par le fait que les formations post-lutetiennes 
sont plus meridionales, echappant a l'emprise de la 
feuille et qu’on les retrouve dans les forages au droit de 
la Bahira et du Sed El Mejnoun. 

De fa£on plus detaillee, revolution paleogeographique, 
du Trias a l'Actuel peut etre decrite en cinq periodes : 

- le cadre paleogeographique au Trias ; 

- 1’evolution paleogeographique au Cretace inferieur ; 

- de la transgression cenomanienne au Senonien ; 

- de la transgression maastrichtienne a la regression 
lutetienne ; 

- revolution continentale post lutetienne. 

Le cadre paleogeographique du Trias 

La periode du Trias inferieur a moyen est caracterisee 
depuis le Sahara jusqu'a la Meseta par une emersion 
generalisee. Au Trias superieur, la Meseta se retrouve 
en position de horst ou s’installent de petits bassins 
continentaux, siege d’une activite volcanique. Le haut- 
fond mesetien separait alors deux sillons orientes NE- 
SW : le rift atlasique, installe sur le domaine haut et 
moyen-atlasique et le rift atlantique qui va evoluer en 
ocean des le Dogger. 

Dans les Rehamna plus precisement, les formations 
triasiques se sont deposees en bordure des reliefs 
permiens, qui occupaient la majeure partie du territoire 
de la carte depuis sa bordure sud jusqu’au niveau 
d'El Gaada. II s’agit de formations continentales de 
plaine d'inondation (pelites) et alluviales (gres, micro- 
conglomerats). L’absence d’evaporites dans le Trias de 
la carte indique que ni lagunes ni sebkhas n’etaient 
individualisees, alors que des evaporites existent dans le 
Trias continental marocain. C’est a l'Aptien que la 
Meseta va connaitre la premiere transgression marine. 

L’evolution paleogeographique au Cretace inferieur 

Aucune formation n'est attribute a la longue periode qui 
va du Trias au Cretace inferieur et ce n’est qu’a partir 
de ce moment que de nouvelles formations detritiques 
rutilantes signalent une reprise de T erosion du socle des 
Rehamna et de la sedimentation. L’ensemble de ces 
formations constitue lTnfra-Cenomanien des auteurs. 

La paleogeographie etait peu differente de celle du Trias, 
bien que des depots aient ete enregistres sur la bordure 
sud de la carte, isolant au centre de la carte une zone 
emergee representee par le socle mais egalement par les 
formations triasiques de part et d’autre du lac de Massira. 
C’est ainsi que le Cretace inferieur est discordant sur le 
socle et sur le Trias. 


Les depots argilo-greseux marquent un environnement 
peneplane de plaines d’inondation et de chenaux 
alluviaux ; la presence d’evaporites signale des sebkhas. 

Parmi les formations de la base du Cretace, T apparition 
d’une barre calcaire metrique indique une incursion 
marine franche : ces calcaires, dits de Mechra Ben 
Abbou, sont dates de l'Aptien. Ces calcaires existent 
dans la partie nord-est de la carte et ne sont pas retrouves 
au pied de la cuesta des Gantour. 

Les evaporites n'ont ete notees que dans la seconde 
generation de formations rutilantes, au-dessus de la bane 
calcaire : le regime de sebkhas s’est done individualise 
apres l'ingression marine. 

Les evaporites trouvees dans les formations du Cretace 
inferieur a la base de la cuesta des Gantour indiquent 
done qu’il s’agit de la seconde generation de formations 
rutilantes et que le bassin sedimentaire ne s'individualise 
en cet endroit qu’apres l'incursion marine aptienne. 

De la transgression cenomanienne au Senonien 

Le Cenomanien, represente a sa base par des depots 
marneux evaporitiques passant ensuite a une alternance 
de marnes et calcaires, correspond a un episode 
transgressif rapide et etendu sur une plate-forme arasee, 
avec subsistance de zones emergees dans le centre de la 
carte et dans la partie occidentale de la cuesta au sud. 

Les calcaires et dolomies turoniens caracterisent une 
plate-forme confmee, premisse d’une tendance regressive. 
Cette tendance regressive est confirmee par les 
formations senoniennes, seulement deposees dans la 
partie sud de la carte, au niveau de la moitie orientale de 
la cuesta des Gantour. 

De la transgression maastrichtienne a la regression 
lutetienne 

La serie phosphatee va se deposer pendant ce long 
episode au cours duquel les changements paleogeogra- 
phiques ne vont etre reellement significatifs qu’au debut 
(transgression maastrichtienne) et a la fin (regression 
fini-lutetienne). 

Le depot des phosphates se fait du Maastrichtien a 
l'Ypresien dans une mer epicontinentale. 

La mer maastrichtienne, dont les depots sont localises 
au niveau de toute la partie sud de la carte, transgresse 
plus en avant sur les zones emergees que ne l’avait fait 
la transgression cenomanienne. C’est ainsi que le 
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Maastrichtien est discordant sur le Paleozoique (moitie 
occidentale de la cuesta) et concordant sur les formations 
senoniennes dans la moitie orientale de la cuesta (la 
limite etant au niveau de Nzalet El Hararcha). 

Au Paleocene la paleogeographie reste la meme. Dans le 
detail, la reduction des epaisseurs de la serie phosphatee 
est patente entre les coupes des tranchees de reconnais¬ 
sance de Bout el Mezoud (carte Skhour Rehamna au 
1/50 000) et de Gaada el Botma. 

Le Lutetien voit Pinstallation d’une plate-forme 
carbonatee, qui evolue vers un milieu confine au fur 
et a mesure de la regression, avec apparition et 
developpement d’apports terrigenes vers le haut de la 
serie. Le detritisme est correlatif du retrait de la mer et la 
fermeture du bassin dont il ne subsistera plus a l’epoque 
actuelle que la depression du Sed El Mejnoun et de la 
Bahira sur les cartes voisines au sud (Benguerir et Sebt 
des Brikiine au 1/100 000). 

devolution continentale post-lutetienne 

L’evolution continentale post-lutetienne voit la 
morphologie aboutir au relief actuel. Cette evolution est 
reglee par les mouvements tectoniques atlasiques qui 
soulevent les Rehamna et structurent la couverture 
(Anticlinal de Mzizoua a Pest de Jebel Kharrou, 
flexuration). L’erosion active demantele les terrains 
paleozoi'ques qui laissent place a une vaste plaine 
individualisee en contrebas de reliefs armes notamment 
par les formations carbonatees de la couverture. 

Les depots continentaux post-lutetiens ne sont representes 
sur le territoire de la carte que par des formations 
pliocenes et pleistocenes. 

Le cone alluvial “moulouyen” de Mai'at, mis en place 
dans la plaine en contrebas de la cuesta, evoque une 
paleogeographie de collecteurs torrentiels puissants et 
de fortes precipitations. Ce pourrait etre un pluvial 
correspondant a Pune des premieres glaciations alpines, 
Biber ou Donaii. 

Par la suite, les episodes climatiques du Quaternaire 
couples aux effets tectoniques, ont ete responsables 
d’une alternance de phases d’erosion et de depots, qui se 
traduit en particulier par les supeipositions des croutes 
calcaires du Saletien et de PAmirien. 

Au Soltanien la deflation domine, avec mise en place de 
limons dans les plaines. 


5. RESSOURCES DU SOUS-SOL 

CITES ET INDICES MINERA UX 

Gisement de Phosphates 
meso-cenozoi'ques 

D’apres les informations donnees sur le site Internet 
http.//www.ocpgroup.ma/fgantour.htm, la zone de Benguerir 
constitue la partie nord-centrale du vaste gisement des Gantour 
(Gantour) qui s’etend sur 125 km d’ouest (Youssoufia) en 
est et sur 20 km du nord au sud (soit 2500 km 2 ) et dont les 
reserves en phosphates sont estimees a 31 milliards de m 3 au 
total soit 35 % des reserves connues au Maroc. 

L’Office Cherifien des Phosphates (OCP), cree en 1920, 
a commence en 1979-80 Pexploitation a ciel ouvert des 
six couches phosphatees du gisement de Benguerir. 
Cependant, les deux panneaux exploites jusqu’a present 
sont entierement situes sur le territoire de la carte de 
Skhour des Rehamna, de sorte que les informations 
minieres concernant ce gisement sont donnees dans la 
notice explicative de cette carte. 

En 2000, l’OCP a extrait de Pensemble de ses gisements 
21,63 Mt de minerals de phosphates dont 6,75 Mt sur 
Pexploitation de Benguerir ; a exporte 10,49 Mt et a 
produit 2,74 Mt d’acide phosphorique et 2,44 Mt 
d’engrais solide. 

Gisements et indices metalliques, 
encaisses dans les entites 
hercyniennes 

Fe. Chapeaux et autres indices de fer 

Le lever de la presente carte a permis de decouvrir, au sud 
de Jebel Kharrou, des indices d’oxydes et d’hydroxy des 
de fer dont certains au moins pourraient correspondre a 
des chapeaux de fer developpes sur une mineralisation 
sulfuree se trouvant en profondeur. Deux de ces indices 
ont fait l’objet d’analyses chimiques multi-elementaires 
par la methode ICP. Les principales anomalies sont les 
suivantes : 


Ech. 

JKPC50-1 

JKPC50-2 

JKTB51 

X 

292 811 


281 950 

Y 

201 551 


205 810 

FejCbt % 

50,5 

57,2 

52,4 

Li ppm 

29 

34 

25 

B ppm 

34 

35 

58 

Cu ppm 

470 

142 

340 

Pb ppm 

34 

119 

11 

Zn ppm 

455 

720 

250 

As ppm 

57 

80 

21 

Ba ppm 

1140 

425 

332 
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En revanche, les teneurs en or de ces trois echantillons 
sont tres faibles, inferieures au senil de detection (20 ppb). 

L’indice JKTB51 correspond a des impregnations 
d’oxydes et hydroxydes de fer dans le plan de chevau- 
chement des Series du Jebel Kharrou sur l’Unite des 
Ouled Hassine. Ce chevauchement correspond a la 
reactivation d’un ancien plan de detachement qui a 
amene les Unites non-metamorphiques (Jebel Kharrou) 
sur les Unites metamorphiques (Ouled Hassine). 

A 3,5 km plus au SSW, se trouve un filon de direction 
N160°E, d’une dizaine de decimetres de puissance et de 
plusieurs metres de longueur ; ce filon, encaisse dans les 
schistes de l’Unite des Ouled Hassine, a Test des collines 
de quartzite d'El Menaaf, est constitue d’oxydes et 
d'hydroxydes de fer (oligiste et gcethite) dans une 
gangue de quartz. 

L'indice JKPC50 consiste en un filon de direction E-W 
et de quelques decimetres de puissance, qui affleure au 
fond d’un vallon, a l'ouest de la colline de Guelb 
Lahrach. Ce filon, encaisse dans des schistes de 1’Unite 
de Lalla Tittaf, est constitue d'oxydes et d’hydroxydes 
de fer dans une gangue de quartz. Plus au NW, en 
rive droite de l'oued Guettara, affleurent des filons 
analogues, de meme direction E-W mais de quelques 
centimetres de puissance seulement. 

Ba. Barytine 


Deux filons de barytine ont ete recenses et cartographies 
au sein du graben de Nzalet el Hararcha : 


Point 

X 

Y 

Localisation 

Direction 

JKYN86 

292620 

195550 

flanc NE de 

la colline de 

Soualr 

NE-SW 

JKYN149 

288999 

188400 

Col de Lalla 
Naga 

NW-SE 


Ces filons ont une puissance de quelques decimetres et 
une longueur de plusieurs metres. 


Cu. Cuivre 

Au point JKYN96, situe au NNE de Nzalet el Hararcha 
(X = 288 550 ; Y = 189 780), un puits creuse tres 
recemment permet d'observer un indice de cuivre. La 
mineralisation, encaissee dans des coulees de lave 
intermediaire, apparait sous forme de masses compactes, 
fibreuses ou mamelonnees, en rognons avec une 
structure zonee : des bandes alternativement claires et 
sombres (malachite ?) remplissent de preference les 
fissures et les plans de fluidalite de la roche. 


RESSOURCES EN EAUX 
SOUTERRAINES-HYDROGEOLOGIE 

Le massif des Rehamna est limite au nord par la plaine 
de la Chaouia, a Pest par le plateau des Phosphates, au 
sud par la plaine de la Bahira et a l'ouest par les plaines 
de Doukkala et Abda. L’altitude est modeste (700 m au 
maximum). Le relief bien que non negligeable, n’est pas 
assez eleve pour arreter les nuages charges de pluies. Le 
sous-sol essentiellement schisteux qui forme les plaines, 
est impermeable. Seuls quelques niveaux de quartzites et 
de rares niveaux de calcaires montrent une certaine per- 
meabilite. Au nord de la feuille Jebel Kharrou coule 
l’oued Oum-er-Rbia. Au niveau de la feuille Jebel Kharrou 
se trouve une grande partie de la retenue du barrage A1 
Massira. Ce fleuve provient des Atlas calcaires et 
dispose d’un debit perenne eleve de l’ordre de 30 m 3 /s en 
etiage. Plusieurs ouvrages, a vocation hydro-agricole 
et alimentation en eau des villes, sont batis ou en 
construction en amont comme en aval de la zone d’etude. 

Climatologie 

La zone est semi-aride a aride et fortement influencee par 
Paltitude et l’eloignement de la mer. 

Pluviometrie 

La pluviometrie moyenne est calculee a partir des 
mesures etalees sur les periodes 1933-1963 et 1941- 
1970. Les mesures de cinq stations se trouvant dans la 
zone d’etude ou tres proches ont ete prises en compte. 


Stations 

Skhour Rehamna 

Mechraa Abbou 

Benguerir 

1 

l-H 

Sidi Cheho 
(A1 Massira) 

Pluviometrie moyenne (mm) 

J 

34,0 

38,0 

29,0 

38,6 

35,5 

F 

33,3 

40,0 

30,0 

39,5 

40,1 

M 

33,3 

42,0 

32,0 

36,3 

42,3 

A 

20,1 

22,0 

19,0 

31,1 

28,1 

M 

10,0 

13,0 

16,0 

10,9 

12,0 

J 

4,3 

5,0 

5,0 

4,1 

7,0 

J 

1,0 

2,0 

1,0 

1,1 

2,0 

A 

0,4 

1,0 

1,0 

0,4 

1,7 

S 

8,0 

8,0 

9,0 

5,5 

6,7 

O 

28,4 

36,0 

20,0 

22,7 

27,4 

N 

41,8 

42,0 

29,0 

46,5 

51,1 

D 

45,7 

53,0 

39,0 

49,2 

48,1 

Ann. 

256,2 

302,0 

230,0 

286,9 

302,0 


Pluviometrie moyenne 1933-1970 


- la repartition de la pluie au cours de l’annee est 
tres inegale ; 

- la moyenne des precipitations est de l’ordre de 300 
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mm et elle compte en moyenne 40 jours de pluie ; 

- 80 % environ des precipitations tombent entre 
novembre et avril et 33 % durant les mois de 
novembre et decembre ; 

- les mois les plus secs sont juillet et aout. 

Au cours de l’annee 2000/2001, la pluviometrie 
moyenne mesuree aux stations de Mechraa Eddahk et au 
barrage A1 Massira etaient respectivement de 182 mm et 
133 mm alors que la moyenne d’une annee normale est 
respectivement de 270 mm et 182 mm. 11 y a done un 
deficit enregistre cette annee la. 

Les apports d’eau au barrage A1 Massira durant 1'annee 
2000/2001 ont ete de 547 millions de metres cubes alors 
que pour une annee normale, ils sont de 1202,3 millions 
de metres cubes. L’ecart est de 54 %, confirmant la faible 
pluviometrie due a la secheresse. 

Temperature 


Les temperatures mensuelles moyennes de la zone 
d’etude se presentent comme suit (en °C) : 


Stations 

Mois 

Benguerir 

Sidi Cheho 
(A1 Massira) 

Janvier 

10,3 

10,4 

Fevrier 

12,6 

12,1 

Mars 

13,2 

13,5 

Avril 

16,3 

15,8 

Mai 

21,1 

19,7 

Juin 

22,9 

22,2 

Juillet 

26,4 

26,1 

Aout 

26,6 

26,2 

Septembre 

23,6 

23,1 

Octobre 

20,4 

19,6 

Novembre 

14,8 

14,2 

Decembre 

11,4 

10,9 

Moyenne annuelle 

18,3 

17,8 


Les moyennes des temperatures maximales de la zone 
d’etude se presentent comme suit: 


Les moyennes des temperatures minimales de la zone 
d’etude se presentent comme suit: 


Stations 

Mois 

Benguerir 

Sidi Cheho 
(A1 Massira) 

Janvier 

5,0 

4,6 

Fevrier 

6,2 

5,6 

Mars 

8,0 

7,1 

Avril 

9,3 

8,7 

Mai 

13,1 

11,7 

Juin 

15,0 

14,3 

Juillet 

16,9 

16,9 

Aout 

17,2 

17,2 

Septembre 

15,9 

15,4 

Octobre 

13,1 

12,5 

Novembre 

9,4 

8,4 

Decembre 

5,8 

5,2 

Moyenne annuelle 

11,2 

10,6 


La moyenne annuelle de temperature tourne autour 
de 18° C, le mois le plus froid est janvier avec une 
temperature de 10,3 a 10,4, le mois le plus chaud est aout 
avec une moyenne de 26,4°C. En 1946, une temperature 
de 48,7°C a ete enregistree a Settat au nord de la zone 
d’etude. 

La temperature moyenne des maximales est de 25,4° C et 
la temperature moyenne des minimales est 10,9° C. Les 
temperatures minimales tombent de temps en temps en 
dessous de 0° C tous les 3 - 4 ans durant les mois de 
decembre et janvier. 

Humidite de Fair 

La ville de Marrakech etant comparable a la zone d’etude 
d’un point de vue altitude et eloignement de la mer, ses 
valeurs de 1’humidite moyenne annuelle durant la 
periode 1960-1971, ont ete prises comme equivalentes a 
celles des Rehamna. 


Stations 

Mois 

Benguerir 

Sidi Cheho 
(A1 Massira) 


Heures 

Mois 

6 

12 

18 

Moyenne 

Janvier 

17,3 

16,8 


Janvier 

87 

62 

59 

69 

Fevrier 

19,0 

18,5 


Fevrier 

84 

59 

51 

65 

Mars 

21,4 

20,9 


Mars 

85 

56 

49 

63 

Avril 

23,1 

23.1 


Avril 

89 

57 

50 

65 

Mai 

28,8 

27,5 


Mai 

80 

46 

36 

54 

Juin 

30,7 

30.1 


Juin 

80 

47 

33 

53 

Juillet 

36,1 

35,3 


Juillet 

71 

39 

26 

45 

Aout 

35,8 

35,1 


Aout 

71 

41 

27 

46 

Septembre 

31,7 

31,0 


Septembre 

75 

46 

34 

52 

Octobre 

27,2 

26,4 


Octobre 

76 

52 

42 

57 

Novembre 

20,6 

20,2 


Novembre 

91 

59 

58 

69 

Decembre 

17,0 

16,5 


Decembre 

86 

60 

59 

68 

Moyenne annuelle 

25,7 

25,1 


Moyenne annuelle 

81 

52 

44 

59 
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La moyenne annuelle de 1'humidite de Fair sur la 
periode 1960-1971 est de 59 %. On remarque que la 
temperature et 1'humidite relative varient de fagon 
inversement proportionnelle. Les valeurs les plus elevees 
de 1'humidite correspondent aux mois les plus froids, a 
savoir de novembre a fevrier et les valeurs les plus faibles 
correspondent aux mois les plus chauds, juillet et aout. 

Evaporation 


Dans le tableau qui suit sont representees les valeurs de 
F evaporation moyenne en mm. 


Type 

Mois 

Bac Colorado 

Surface libre 

Janvier 

65,8 

51,3 

Fevrier 

75.2 

58,7 

Mars 

103,4 

80,7 

Avril 

157,4 

122,8 

Mai 

235,0 

183,3 

Juin 

289,0 

225,4 

Juillet 

361,0 

282,3 

Aout 

333,7 

260,3 

Septembre 

298,5 

232,8 

Octobre 

206,8 

161,3 

Novembre 

124,6 

97,2 

Decembre 

98,7 

77,0 

Moyenne annuelle 

2350 

1833 


Les mesures ont ete effectuees sur bac Colorado a la 
station d’Imfout, au NW de la zone d’etude. La valeur 
d’evaporation sur nappe d’eau libre est obtenue en 
multipliant par un coefficient de 0,78 les mesures faites 
sur bac Colorado. 

L’evaporation est maximale durant les mois chauds,juillet 
- aout et minimale durant les mois froids, janvier - fevrier. 

Vents 

Dans les Rehamna, les vents sont en general faibles a 
moderes et ont deux orientations principales : 

- vents d’ouest, apportant les pluies en hiver et secs 
en ete. A partir d'avril, le sirocco, vent dessechant 
souffle du SW, 

- vent d'est et du NE, le chergui, vent brulant, 
souffle generalement l’ete. L'hiver, souffle un 
vent froid du NE qui peut provoquer le gel. 

Hydrologie 

La zone d’etude, presque dans sa globalite fait partie du 
bassin versant de l’oued Oum-er-Rbia. Ce dernier prend 
sa source dans le Moyen Atlas, en amont de Khenifra et 
se jette dans l’ocean Atlantique a Azemmour. Son bassin 


versant a une superficie de 34 335 km 2 . Au barrage A1 
Massira, elle est de 28 000 km 2 et au barrage d'Imfout, 
elle est de 30 600 km 2 . 

La vallee de l'oued Oum-er-Rbia est encaissee avec des 
rives abruptes dans le massif des Rehamna. L’altitude est 
comprise entre 500 et 1000 m. 

A ce niveau, F Oum-er-Rbia est moins calme qu’en 
amont dans la plaine du Tadla. Le profil resserre est 
favorable a l’installation d’ouvrages : barrages A1 
Massira, Imfout, Daourate et Sidi Maachou. 

Le debit moyen de l'Oum-er-Rbia a Imfout calcule sur la 
periode 1941-1970 est de 99,1 m 3 /s avec un volume 
correspondant de 3 128 x 106 m 3 . Les debits moyens annuels 
varient entre 33,6 m 3 /s (1944-45) et 230 m 3 /s (1962-63). 

L'annee hydrologique debute en septembre (mais de fagon 
variable d’une annee a Fautre). 71 % des apports annuels 
s’ecoulent pendant les mois humides de decembre a mai et 
15 % pendant les mois secs de juillet a octobre. 

Les debits maxima des crues a Imfout sont estimes a 
2 200 m 3 /s pour la crue decennale, 3 500 m 3 /s pour la 
crue centennale et 5 500 m 3 /s pour la crue millenaire. Les 
crues ont ete importantes au cours de l'annee 1996-97, 
moyennes au cours de l'annee 1997-98 (decembre 1997 
et fevrier 1998) et faibles en 1998-99. 

Les oueds et chaabas existant sur la feuille Jebel Kharrou 
au 1/50 000, evacuent les eaux de pluie vers l'Oued Oum 
er Rbia et principalement vers la retenue du barrage A1 
Massira. Ceux de l’extreme sud vont se perdre dans la 
plaine de la Bahira. 


Barrage A1 Massira : 

- ce barrage est situe sur l'oued Oum er Rbia, au 
nord de la feuille Jebel Kharrou 1/50 000 ; 


Date construction 

1980 

Mod. (m 3 /s) 

108,0 

Cote 

retenue 

(m NGM) 

PBE 

258,0 

RN 

285,0 

PHE 

287,1 

Vol. 

retenue 

(Mm 3 ) 

Mort. 

506,9 

RN 

2724,0 

PHE 

3131,1 

Util. 

2217,1 

Fourn. Princ. 

AEPI-GH 

Vol. regul. (Mm 3 /an) 

1600 

Usine 

Puiss. (MW) 

128 

Chute (m) 

65 
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- il a une capacite de stockage de 2724 x 106 m 3 . A 
cause de la secheresse, ce niveau est rarement 
atteint; 

- au cours de l’annee 2000-2001, ce barrage a four- 
ni 809 x 106 m 3 repartis : 

• 550 x 106 m 3 pour l'irrigation (GH), 

• 29,8 x 106 m 3 pour le turbinage exclusif, 

• 230 x 106 m 3 pour 1'alimentation en eau 
potable et industrielle (AEPI). 

Hydrogeologie 

Les terrains, mis a part les conglomerats, sont 
impermeables. Une permeabilite tout a fait mediocre est 
liee a 1'alteration et aux fractures ainsi qu’aux filons. 
Dans les Rehamna, il n’y a pas de nappe continue et 
etendue. Les ecoulements d’eaux souterraines se font a 
faible profondeur dans les alluvions et dans la flange 
alteree du substratum. De ce fait, elles subissent de fortes 
evaporations et se chargent en sels au cours de leur 
trajet. 

Les conglomerats autuniens du SE de la feuille Jebel 
Kharrou 1/50 000 ont une permeabilite mediocre. L’eau 
qu’ils contiennent est tres salee (2 a 6 g/1). 

Les quartzites donnent lieu a de petits suintements. Ils 
sont peu permeables. Leur permeabilite est fonction de 
leur fracturation. 

Au NE et au sud de la feuille Jebel Kharrou n’affleure 
qu’une mince flange de la couverture cretacee tertiaire 
du plateau des phosphates et de la Bahira. Les debits des 
puits sont faibles (1 a 2 1/s), avec 1,6 g/1 de residu sec. 

Dans le substratum schisteux, des puits alimentant la 
localite de Skhour des Rehamna ont des debits inferieurs 
a 0,5 1/s avec des residus secs superieurs a 1 g/1. 

Les nappes sont des nappes de fracture et le debit 
peut etre un peu plus important que precedemment 
quand la nappe suit des fractures de distension souvent 
materialisees par du quartz filonien, 2,17 1/s au puits 
245/35 

Qualite des eaux 

Le massif des Rehamna se trouve a la sortie de la plaine 
de Tadla ou se situent des industries agro-alimentaires 
et principalement des sucreries, des tanneries, des 
agglomerations urbaines et une agriculture tres active. 
Tout cela contribue a la pollution de l’Oued Oum er 
Rbia. Ce dernier re£oit a ce niveau ses principaux 
affluents. 


Les analyses effectuees sur des echantillons preleves 
durant les mois de fevrier mars 1999, en aval de 
l'embouchure de l'oued Tessaout et en amont de la 
retenue du barrage A1 Massira ont donne les resultats 
suivants : 


N° IRE 

4865/36 

02 diss. (mg/1) 

7.7 

DB05 (mg/1) 

6.64 

DCO (mg/1) 

9.6 

NH4+ (mg/1) 

0.32 

Phosphore tot. (mg/1) 

2.19 

CP (/100 ml) 

420 


02 diss. : oxygene dissout (qualite excellente) 

DB05 : demande biochimique en oxygene pendant 
5 jours (qualite moyenne) 

DCO : demande chimique en oxygene (qualite excellente) 
NH4+ : ion ammonium ( qualite bonne) 

Phosphore total (qualite mauvaise) 

CL : coliformes fecaux (qualite bonne) 

A ce niveau c’est le phosphore qui est penalisant, la 
DB05 est moyenne et les autres parametres sont soit 
bons soit excellents. 

Pour la retenue du barrage A1 Massira, l'eau est de bonne 
qualite : 

- temperature de surface : 9 < t° C < 27° C 

- temperature du fond : 6 < t° C < 24° C 

- conductivity : de 280 a 2075 ? s/cm 

- 02 dissout: 7 a 10 mg/1 

- NH4+ : < 0,5 mg/1 

Phosphore total: 0,02 a 0,32 mg/1. 
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